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Magistrsko delo magistrskega študijskega programa II. stopnje
Strojnǐstvo
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Izvleček
UDK 005.8:658.51(043.2)
Tek. štev.: MAG II/881
Agilni sočasni razvoj izdelkov
Anja Omahna
Ključne besede: projektno vodenje
razvoj izdelka
sočasni inženiring
vitki razvoj izdelka
SCRUM metoda
Podjetje za potrebe avtomobilske industrije razvija in proizvaja zaganjalnike, alterna-
torje, elektromotorje ter električne in pogonske mehatronske sisteme. Za razvoj novih
izdelkov ima podjetje večji razvojni oddelek, v katerem istočasno razvija več izdelkov.
Udeleženci teh projektov so tako istočasno angažirani pri več projektih in praviloma
delajo na različnih lokacijah. Čeprav imajo v podjetju predpisan postopek načrtovanja
in vodenja razvojnih projektov, vodstvo ugotavlja, da nima pregleda nad stanjem pro-
jektov in obremenitvijo ter odgovornostjo sodelujočih, zato projekti pogosto zamujajo
in to predvsem zaradi odpravljanja neskladnosti v zadnjih fazah razvoja izdelka. V
magistrskem delu bo prikazan prenovljen postopek obvladovanja razvojnih projektov v
podjetju, ki bo temeljil na strategijah in elementih sočasnega inženiringa ter principih
vitkosti pri izbranem projektu.
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Abstract
UDC 005.8:658.51(043.2)
No.: MAG II/881
Agile concurrent product development
Anja Omahna
Keywords: project management
product development
concurrent engineering
lean product development
SCRUM methodology
The company develops starters, alternators, electric motors, electrical and propulsion
mechatronic systems for the needs of the automotive industry. To develop new pro-
ducts, the company has a larger development department that develops several pro-
ducts at the same time. Participants in these projects are thus engaged in several
projects at the same time and usually work in different locations. Although the com-
pany has a prescribed process of planning development project management, catering
management, that they do not have reviews of the situation on projects and the bur-
den of responsibility of responsible participants, so projects can be delayed to ensure
non-compliance in the final stage of product development. The master’s thesis will
present a renewed process of managing development projects in the company, based on
strategies and elements of simultaneous engineering, and the principles of leanness on
the selected project.
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Slika 2.7: Koraki pri načrtovanju projektnega vodenja osvajanja izdelka [6] . . 11
Slika 2.8: Tipi projektnih pisarn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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1 Uvod
Konkurenčnost podjetja na trgu je dandanes največji izziv podjetji, kjer poleg visoke
kakovosti proizvodov, nizkih stroškov in zahtev kupcev podjetja bijejo bitko s časom.
Konkurenčno orožje je postal čas, zato podjetja implementirajo novodobne tehnolo-
gije, izvajajo nove ukrepe, skrbijo za izobraženost delovnega kadra in kot glavno se
poslužujejo napredneǰsih organizacijskih prijemov. Pritiski s strani kupcev in konku-
rence so iz dneva v dan večji, da bi bila podjetja temu kos, je potrebna nadgradnja
klasične organizacije in vpeljava nove poslovne strategije. Cilj podjetja je popoln iz-
delek in predvsem zadovoljen kupec, saj še vedno velja, da je kupec kralj. Približek
popolnosti je izvedljiv v kombinaciji z najbolǰsimi razvojnimi, vodstvenimi, strateškimi
in sinergijskimi elementi. Takim zahtevam v največji meri zadostimo z novo razvojno
metodologijo, sočasnim inženirstvom.
1.1 Ozadje problema
Podjetje Mahle Electric Drives je vodilni svetovni dobavitelj v avtomobilski industriji.
V lasti ima 160 proizvodnih lokacij in 16 razvojnih centrov po vsem svetu in ustvarja
inovativne rešitve za mobilnost prihodnosti. Razvija in proizvaja zaganjalnike, alter-
natorje, motorje ter električne in pogonske mehatronske sisteme. Izdelki so namenjeni
za industrijske aplikacije, kmetijsko in gradbeno mehanizacijo, industrijska vozila ter
električna transportna sredstva in avtomobilsko industrijo. V Sloveniji ima razvojno-
raziskovalni center in večji industrijski obrat v Šempetru pri Gorici, tovarno v Bovcu
in Komnu, poleg tega še dva specializirana razvojna oddelka v Ljubljani in Mariboru,
zaradi hitre rasti in potrebe po visoko usposobljenih kadrih.
V veliko podjetjih, kjer se posvečajo razvoju novih izdelkov ali izdelujejo po naročilu, se
je v zadnjem času razmeroma dobro uveljavilo projektno vodenje kot glavna strategija
poslovnega procesa. Brezhiben razvoj, vedno večji pritiski s strani kupca in tekme-
cev ter časovni okvirji prisilijo podjetja v stalne spremembe in izbolǰsave. Najbolje
uveljavljena rešitev, ki osvaja številna podjetja, je v poslovni strategiji organizacije in
nadomešča zaporedno inženirstvo z vzporednim inženirstvom oziroma, z drugimi bese-
dami, s sočasnim inženirstvom. Tako tudi v podjetju Mahle Electric Drives nenehno
stremijo k bolǰsim rešitvam.
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1.2 Cilji naloge
Cilj, ki smo si ga zadali, je popis procesa razvoja novega izdelka. Na podlagi obstoječega
načina izvedbe razvojnega projekta po metodah podjetja Mahle je treba definirati in
vgraditi elemente, ki so ključni za nadgradnjo obstoječega načina projektnega vodenja
s sočasnim inženiringom. Pri tem pa je treba upoštevati zahteve in smernice ISO 26262,
ki je standard za funkcionalno varnost v proizvodnji avtomobilov. Oblikovati je treba
postopek, ki bo v osnovi temeljil na obstoječem sistemu projektnega vodenja podjetja
Mahle in bo razširjen s konceptom sočasnega inženiringa. V nalogi želimo ugotoviti, ali
je tako razširjen model projektnega vodenja mogoče uporabiti v podjetju oziroma katere
spremembe bi bilo treba narediti, da bi lahko ta postopek postal standardno orodje
projektnega vodenja v podjetju. Ugotoviti je treba koristi, ki bi jih imelo podjetje, če
bi se odločilo za tak prehod.
Ključni koraki, ki jih raziskovalna naloga vsebuje, so:
– projektno vodenje,
– metode in strategije sočasnega inženiringa,
– standard ISO26262,
– analiza razvoja izdelka MC-040,
– izbolǰsan proces z implementacijo stezno zankastega principa,
– nadgradnja s SCRUM metodo,
– opredelitev možnih izbolǰsav.
2
2 Teoretične osnove
V tem poglavju bomo podrobneje spoznali pomembneǰse teoretične osnove, ki so po-
trebne za interpretacijo obravnavane problematike in bodo vodile skozi celotno razi-
skovalno delo.
Poglavje zajema:
1. osnovno predstavitev projektnega vodenja oziroma projektnega menedžmenta,
kaj definira projekt, življenjski cikel projekta,
2. razvoj izdelka s stalǐsča projektnega vodenja,
3. sočasni inženiring.
2.1 Projektno vodenje
V želji po intenzivni učinkovitosti so si ljudje pričeli deliti delo, tako delovne naloge ne
opravi ena oseba v celoti, temveč se razčleni na manǰse segmente. Rezultat slednjega
je specializacija posameznikov v individualni disciplini. V njej postane posameznik
strokovno dobro podkovan. Vse to je pozitivno, saj dandanes lahko le tako kljubuješ
konkurentom. Razsežnost tehničnega deljenja dela posredno privede do neusklajenosti
in kaosa. Da bi se izognili neprijetni situaciji, se je pojavila potreba po koordiniranju
in vodenju oziroma potreba po projektnem vodenju.
Projektno vodenje zajema načrtovanje, organiziranje, vodenje in kontroliranje sredstev
v specifičnem obdobju z jasnimi enkratnimi cilji. Osnova projektnega vodenja je pro-
jekt, ki je kompleksen napor dela, ima glavne omejitve, kot so čas, viri in stroški, ljudje
pa so pri projektu povezani v tim (slika 2.1). Pri projektu so predhodno znani želeni
rezultati, pot za dosego rezultatov pa ni znana, tako se v osnovi projekt razlikuje od
običajne naloge [7].
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Slika 2.1: Projekt sestavljajo člani tima in opredeljen je glede na čas, vire ter stroške
2.1.1 Življenjski cikel projekta
Glavno vodilo je življenjski cikel projekta, od samega začetka do konca je opredeljen
z nizom delovnih faz (slika 2.2). Naloga projektnega tima je predvideti najustrezneǰso
obliko življenjskega cikla projekta, tako da zagotavlja zadostno fleksibilnost in zadošča
raznovrstnim zahtevam. Fleksibilnost projekta je dosežena z identifikacijo procesov:
kateri procesi morajo biti opredeljeni in dokončani v specifični fazi in katere zahteve
morajo biti prilagojene glede na fazo. Življenjski cikel projekta je popolnoma neodvisen
od življenjskega cikla izdelka, kljub temu da je rezultat projekta izdelek [1].
Slika 2.2: Klasična struktura vsakega projekta - princip slapov [1]
4
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Temeljno izhodǐsče vodenja projekta je življenjski cikel projekta, nanj vplivajo raznoliki
stili organizacije, industrija, razvojne metode in tehnološki napredek. Vsak projekt je
enkraten, doprinese specifične rezultate in delo, zahtevnost in razsežnost, kljub temu
je groba struktura vsakega projekta oblikovana iz:
1. zasnove,
2. organiziranja in planiranja,
3. izvajanja aktivnosti in
4. zaključevanja projekta.
Standardna zgradba življenjskega cikla (slika 2.3):
– Intenziteta stroškov in osebja je na začetku nizka, povečuje se med izvajanjem dela
in strmo pade, ko se projekt približa koncu.
– Stopnja tveganja je najvǐsja na začetku projekta in pada tekom sprejemanja odločitev
in dobljenih rezultatov.
– Pomembno je, da se na začetku preverijo in predvidijo negotovosti, saj so stroški
sprememb na začetku nizki, vendar skokovito naraščajo s časom.
Slika 2.3: Graf predstavlja vpliv sprememb in tveganj na stroške glede na časovni
interval [1]
Slika 2.4 prikazuje glavne komponente in medsebojne povezave pri projektu, ki so
bistvenega pomena za uspešno vodenje.
Delovne faze sestavljajo življenjski cikel projekta in predstavljajo nabor logično pove-
zanih aktivnosti projekta, lahko si sledijo zaporedno, iterativno ali pa se medsebojno
prekrivajo. Faza je ovrednotena z:
– imenom (npr. Faza A, Faza B, Faza 1, Faza 2),
– številom,
– časom trajanja,
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– potrebnimi viri,
– vstopnimi merili v fazo,
– izstopnimi merili iz faze.
Delovne faze so tudi poimenovane po delu, ki ga zajemajo, kot je koncept razvoja,
študij izvedljivosti, zahteve kupca, dizajn, prototipiranje, testiranje, pregled mejnikov
in podobno. Z uporabo delovnih faz pridobimo bolǰsi vpogled v uspešnost projekta,
ugotovimo, ali so potrebni preventivni ukrepi oziroma ali poteka po predvidenem planu.
Zaključek faze definira fazna pregrada, kjer se oceni uspešnost in napredek projekta
glede na okvirni model, projektne listine in plan projektnega vodenja. Po presoji
se lahko ostane, ponovi ali nadaljuje v naslednjo fazo z modifikacijami, morda pa se
projekt celo zaključi.
Slika 2.4: Projekt sestavljajo glavne komponente, ki so medsebojno povezane tekom
izvajanja projekta [1]
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Življenjski cikel projekta sestavljajo procesi, ki so vpeljani z nizom aktivnosti (slika
2.5). Vsak proces povzroči vsaj enega ali več outputov na podlagi inputov ter orodja
in metod, s katerimi jih izvajamo. S stalǐsča procesov so formirane procesne skupine,
kjer so logično grupirani procesi na osnovi specifikacij. Ti so sledeči:
1. Zagonski procesi so namenjeni definiranju in potrditvi novega projekta ali nove
faze pri že obstoječem projektu.
2. Procesi planiranja in načrtovanja so potrebni za določitev obsega projekta,
dodelavo ciljev, definicijo poteka ukrepov.
3. Procesi izvajanja, kjer se opravijo dela za izpolnitev zahtev projekta.
4. Procesi spremljanja in kontroliranja so potrebni za sledenje, kontroliranje,
urejanje napredka in uspešnosti projekta. Poleg tega je treba prepoznati po-
dročja, kjer so nujne spremembe, in izvesti modifikacije.
5. Procesi evalvacije in zaključevanja za formalno zaključitev projekta oziroma
faze.
Slika 2.5: Projekt sestavljajo glavne komponente, ki so medsebojno povezane tekom
izvajanja projekta [1]
Procesne skupine so neodvisne od delovnih faz in povezujejo svojevrstne inpute in
outpute, pri tem je lahko output enega procesa input za drugi proces (slika 2.6).
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Slika 2.6: Skupine procesov projektnega vodenja [1]
Dodatek procesnim skupinam so kategorije znanja, ki so definirane po zahtevah in so
potrebne za vse vrste projektov:
1. Obvladovanje integracije projekta [1]:
– priprava projektne listine,
– priprava projektnega plana z namenom obvladovanja projekta,
– usmerjanje in obvladovanje izvajanja projekta,
– spremljanje in kontroliranje projektnega dela,
– celovito kontroliranje sprememb,
– končanje projekta.
2. Obvladovanje obsega projekta:
– zbiranje zahtev,
– opredeljevanje obsega,
– oblikovanje strukturirane členitve dela,
– preverjanje obsega,
– kontroliranje obsega.
3. Obvladovanje časa projekta:
– opredeljevanje aktivnosti,
– razvrščanje aktivnosti,
– ocenjevanje virov za aktivnost,
– ocenjevanje trajanja aktivnosti,
– priprava terminskega plana,
– kontroliranje terminskega plana.
4. Obvladovanje stroškov projekta:
– ocenjevanje stroškov,
– določevanje proračuna,
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– kontroliranje stroškov.
5. Obvladovanje kakovosti projekta:
– planiranje kakovosti,
– zagotavljanje kakovosti,
– kontroliranje kakovosti.
6. Obvladovanje človeških virov pri projektu:
– planiranje človeških virov,
– pridobivanje projektne skupine,
– razvoj projektne skupine,
– upravljanje s skupino.
7. Obvladovanje komuniciranja pri projektu:
– določitev udeležencev projekta,
– planiranje komunikacije,
– posredovanje informacij,
– nadziranje pričakovanja udeležencev,
– poročanje o opravljenem delu.
8. Obvladovanje tveganj pri projektu:
– planiranje obvladovanja tveganj,
– prepoznavanje tveganj,
– kvalitativna analiza tveganj,
– planiranje odzivov in tveganj.
9. Obvladovanje oskrbe projekta:
– planiranje nakupov in nabav,
– izbiranje prodajalcev,
– spremljanje pogodbe,
– končanje pogodbe.
10. Obvladovanje deležnikov projekta:
– opredeljevanje deležnikov,
– planiranje obdelovanja deležnikov,
– obvladovanje vključevanja deležnikov,
– nadzorovanje vključevanja deležnikov.
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2.2 Projektno vodenje razvoja izdelka
Globalizacija sveta povzroča konstantne reorganizacije proizvodnih podjetij, tako je
vse do konca 20. stoletja prevladovala množična masovna proizvodnja. To pomeni
neprestano delovanje proizvodnje ene vrste izdelka v velikih količinah na zalogo, za
nepoznanega kupca in izdelek je razmeroma cenen. Preobrazba je sledila v projektni
tip oziroma individualno proizvodnjo, kjer je veliko število različnih vrst izdelkov, vsak
izdelek je unikaten, vǐsjega cenovnega razreda in vsebuje več znanja, prilagojenega
določenemu kupcu.
Projektni način dela se je izkazal za nepogrešljivega pri zagotavljanju konkurenčnosti
podjetja, saj je uspešnost podjetij v času, ko se tehnologija, proizvodi in trgi bliskovito
spreminjajo, odvisna od sposobnosti podjetja, kjer je rezultat bolǰsi izdelek ali storitev,
uspešno zaključenega projekta [15]. Korak v projektni tip proizvodnje je velik zalogaj
za podjetja in reorganizacija načina dela ni izvedljiva v kratkem časovnem obdobju,
prav tako je potrebnega veliko truda in prilagajanja vseh sodelujočih. Realizacija je
učinkoviteǰsa z upoštevanjem priporočil in sledečih korakov [6]:
1. usposabljanje zaposlenih za projektno vodenje razvoja izdelka,
2. organizacijske in informacijske spremembe v poslovanju podjetja,
3. ustvarjanje sistemskih in poslovnih smernic za projektno vodenje po naročilu,
4. definiranje metode planiranja in vodenja projektov po naročilu.
Pri načrtovanju in vodenju procesov osvajanja izdelka v proizvodnji se je za uspešnega
izkazal postopek projektnega vodenja, prikazan na sliki 2.7.
2.2.1 Usposabljanje zaposlenih
Razvoj projektnega vodenja se je v podjetjih začel z usposabljanjem in izobraževanjem
kolektiva. Uvesti in spremeniti dosedanji način razmǐsljanja in dela, na novo določiti
kompetence in odgovornosti je zelo zahteven proces in terja veliko napora. Modifi-
kacije so potrebne tako v vseh procesih življenjskega cikla projekta, od prejemanja
naročil, procesa planiranja, organiziranja, izvajanja, kontroliranja, vse do evalvacije in
zaključevanja.
Na podlagi analiz je znano, da je znanje projektnega vodenja zaposlenih v podjetjih
zelo pomanjkljivo in ne zadošča pričakovanjem menedžmenta podjetja. Najverjetneje
se razlog skriva v pomanjkanju celovitega pristopa k usposabljanju in neusklajeno-
sti metode projektnega vodenja. Tako je ključno, da je peščica zaposlenih primerno
kvalificiranih, ki bodo zastopali naloge projektnih vodij, članov projektnega tima in
pristojnih organizacijskih enot upravljanja projektov.
Potrebne kompetence, ki jih morajo vključevati, so: znanje o timskem delu in odnosih
v timu, projektnem vodenju, metodah mrežnega načrtovanja, sočasnem inženirstvu,
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organizaciji proizvodnih sistemov. Potrebna je tudi informacijska in komunikacijska
podpora [6].
Slika 2.7: Koraki pri načrtovanju projektnega vodenja osvajanja izdelka [6]
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2.2.2 Organizacijske in informacijske spremembe
Implementacija projektnega vodenja po naročilih izdelka v podjetju terja informacijske
in organizacijske spremembe, hkrati projekt pridobiva vedno večjo funkcijo in pojavi
se tendenca po sistemski podpori projekta. Pomembno vlogo pridobi tako imenovana
projektna pisarna, poimenujemo jo s tujko ”project management office”oziroma med-
narodno prepoznavno kratico PMO.
Prav tako je smiselno natančno definirati potek dela pri projektih, kdo je zadolžen
za nalogo, kdaj je pričetek in zaključek. Ustrezen pristop, ki zagotavlja realizacijo
projekta, je mrežno planiranje, saj je le-to naravnano k čim kraǰsemu času trajanja
projekta, enakomerni zasedenosti, porabi virov in nizkim stroškom [6].
Pisarna projektnega vodenja - PMO
Projektna pisarna ne pomeni le določenega prostora, kjer se vodijo projekti, temveč
pomeni tudi osebo ali skupino ljudi, ki zbirajo in obdelujejo informacije, pridobljene pri
projektih. Naloge zaposlenih v projektnih pisarnah so raznolike, med drugim obsegajo
tudi nadzor nad tem, da je zbrana vsa potrebna dokumentacija in da so projektni vodje
obveščeni o vseh za njihov projekt pomembnih informacijah.
PMO predstavlja organizacijsko strukturo, ki standardizira projektno upravljanje pro-
cesov, laǰsa povezovanje resursov, metodologij, orodij in tehnik. Dolžnosti projektne
pisarne navadno segajo od zagotavljanja funkcij za upravljanje projektov do neposre-
dnega upravljanja enega ali več projektov [1].
Projektna pisarna skrbi za [1]:
– obvladovanje deljenih virov med projekti,
– prepoznavanje, razvijanje in implementiranje metod projektnega vodenja, dobrih
praks in standardov,
– mentorstvo, izobraževanje in nadzorovanje projektov,
– spremljanje skladnosti izvajanja standardov, pravil in postopkov projektnega vode-
nja,
– razvijanje in urejanje projektnih pravil, postopkov, predlog in ostalo izmenjevanje
dokumentacije,
– koordinacijo in komunikacijo med projekti.
Poznamo tri tipe projektnih pisarn in vsaka izmed njih dosega dotično stopnjo kontrole
in nadzora tekom projekta (slika 2.8).
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Slika 2.8: Tipi projektnih pisarn
Podporna projektna pisarna nudi posvetovalno in administrativno vlogo z zagota-
vljanjem predlogov dobrih praks, izobraževanjem, dostopom do informacij in izkušenj
iz preteklih projektov. Stopnja nadzora je nizka.
Kontrolna projektna pisarna zagotavlja podporo in zahteva konsistentnost. V
skladu s konsistentnostjo uveljavlja modele ali metodologije za vodenje projekta, pod-
pira s specifičnimi predlogi, obrazci in orodji. Stopnja nadzora v tovrstni projektni
pisarni je zmerna.
Strateška projektna pisarna ima pregled in koordinacijo nad vsemi projekti, pokriva
odločanje o prioritetah posameznih projektov na ravni celotnega podjetja. Stopnja
nadzora, ki ga premore, je zelo visoka [1].
Ključno, da postane projektna pisarna učinkovita, je, da se umesti v organizacijsko
shemo podjetja. Po izkušnjah sodeč je najbolj primerna projektno-matrična orga-
nizacijska struktura, kjer ima PMO vlogo vodenja podjetja in podpore projektom.
Struktura je navadno primerna za večje število projektov, kjer se zahteva dobra orga-
niziranost pri usklajevanju dela, dokumentiranju aktivnosti, urejanju dokumentacije in
informiranju projektnih timov (slika 2.9).
Strateški menedžment mora oblikovati specifičen organ za operativni nadzor nad vo-
denjem projektov, in sicer projektni svet. Prav tako se predlaga osebje:
– vodja projektne pisarne, ki nadzira projektno pisarno, usklajuje vodenje podjetja in
sodeluje s funkcijskimi vodji,
– skrbnik informacijskega sistema, ki ureja informacijsko podporo za projekte in pro-
jektno pisarno,
– analitik projektnih procesov, ki planira in vodi projekte ter projektne portfolije,
– kontrolni analitik za kontroliranje projekta,
– administrator projektnega vodenja, ki pridobiva podatke in distribuira.
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Slika 2.9: Projektna pisarna v matrično-organizacijski strukturi [6]
Projektno-informacijski sistem PMIS
PMIS je kratica za ”project management information system”, to je sistem orodij in
tehnik za zbiranje, integracijo, hranjenje, pripravo, beleženje, prebiranje in širjenje
informacij. Tovrstnim udeležencem projekta zagotavlja tok in izmenjavo informacij ter
dokumentov s pomočjo računalnǐsko podprte tehnologije (slika 2.10).
Kolikor izhajamo iz poslovnega procesa, ki se odvija v vsakem podjetju in ga stro-
kovnjaki členijo na delne procese, pridemo do razčlenitve na funkcije in vzporedne
informacijske podsisteme:
– nabavna funkcija - nabavno-informacijski podsistem,
– funkcija ustvarjanja poslovnih učinkov - proizvodno-informacijski podsistem,
– prodajna funkcija - prodajno-informacijski podsistem,
– kadrovska funkcija - kadrovsko-informacijski podsistem,
– finančna funkcija - finančno- in investicijsko-informacijski podsistem.
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Slika 2.10: Lastnosti projektno-informacijskega sistema PMIS
Uvesti projektno-informacijski sistem v podjetje zahteva sodelovanje več zaposlenih,
predvsem mora prevzeti vlogo projektna pisarna v sodelovanju z IT oddelkom, ki po-
skrbi za vzpostavitev sistemske infrastrukture. Uporabniki PMIS se morajo temu pri-
merno izobraziti in usposobiti, prav tako je treba uvesti programske pakete za podporo
projektnemu vodenju, kot so na primer:
– Microsoft Project Server,
– Microsoft SharePoint Server,
– Oracle Primavera,
– Huddle.
2.2.3 Sistemske in poslovne smernice
Raziskave in študije so pokazale, da je priporočljivo podjetjem, ki poslujejo pri projek-
tih, razviti sistem in poslovne smernice usklajeno z že obstoječim sistemom in opera-
cijami [6].
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Slika 2.11: Pregled sistemskih in operativnih smernic za upravljanje projektov z
naročili
Vsakemu projektu je treba prirediti projektni arhiv za shranjevanje vseh podatkov
in dokumentov, nastalih tekom življenjskega cikla projekta. Za bolǰso preglednost in
pretočnost je arhiv razdeljen na poglavja ali mape, ki se nanašajo na določeno vrsto
procesa. Prav tako mora biti dokumentacija dostopna vsem udeležencem projekta.
Vsebina projektne dokumentacije se torej deli na:
– mapo s ponudbami,
– mapo projektnega planiranja in kontroliranja, kjer se shranjujejo projektni cilji, do-
kumenti planiranja, dokumenti sledenja in zapisi zaključka projekta,
– mapo z dokumentiranim delom, ki vsebuje zapise o razvoju izdelka, razvoju procesov
in procesov proizvodnje,
– mapo z administracijskimi dokumenti.
2.2.4 Metode planiranja in vodenja projekta
Za odlično opravljen projekt potrebujemo dobro projektno vodenje, zato bosta v na-
daljevanju predstavljena dva modela, in sicer:
1. PMBok (ang. Project Management Body of Knowledge) je uveljavljen svetovni
standard amerǐskega združenja,
2. PRINCE2 (ang. Projects IN Controlled Environments), ki ga je razvila britanska
pisarna za javni sektor.
PMBOk
Kot omenjeno je PMBok že vpeljan nabor standardne terminologije, znanja in smer-
nic, hkrati je najbolj prepoznaven in priznan kot dobra praksa v projektnem vodenju.
Standard nam ponuja informacije, potrebne za vzpostavitev, planiranje, izvedbo, spre-
mljanje, kontroliranje in zaključevanje projekta.
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Naloge projektnega tima so: določiti ustrezne procese, ugoditi zahtevam kupca in
vzpostaviti ravnovesje med obsegom, časom, stroški, kakovostjo, razpoložljivimi viri
in tveganji. Smernice so strukturirane v 49 različnih procesov, ki so grupirani v pet
kategorij procesnih skupin:
– skupina vzpostavitvenih procesov,
– skupina procesov planiranja,
– skupina procesov izvajanja,
– skupina procesov nadzora in kontroliranja,
– skupina procesov zaključevanja.
Zgoraj našteti procesi so neodvisni od področja uporabe in potekajo v določenem za-
poredju ter se izvajajo iterativno do zaključka projekta. Vseh pet skupin je povezanih
s področji znanja projektnega vodenja in je prisotnih v več procesih ter potekajo v
skupinah procesov.
PRINCE2
Priročnik PRINCE je bil razvit z namenom uporabe v javnem sektorju, vendar je
zaradi svoje strukturiranosti in kvalitete postal razširjen tudi v zasebnem sektorju in
gospodarstvu. Gre za metodo natančno predpisanega modela projektnega vodenja in
opisuje postopke za koordiniranje ljudi in dejavnosti pri projektu. Vsak postopek je
opredeljen z vhodom, izhodom ter točno določenimi cilji in aktivnostmi, prav tako
pa zagotavlja avtomatsko kontrolo nad odstopanji od načrta. Na osnovi natančnega
spremljanja se projekt izvede na nadzorovan in organiziran način in je razdeljen na
štiri faze.
Na samem začetku naletimo na sedem ključnih vprašanj:
1. Kaj se od mene pričakuje?
2. Kaj so zadolžitve projektnega vodje?
3. Kaj storiti, če stvari ne gredo po planu?
4. Kakšne odločitve se pričakuje, da bom sprejemal?
5. Kakšne informacije potrebujem?
6. Kdo je moja podpora?
7. Kako naj prilagodimo metodologijo mojemu projektu?
Tekom vodenja projekta kontroliramo sledeče spremenljivke:
– stroški,
– čas,
– kakovost,
– obseg,
– tveganje,
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– korist.
Poleg kontroliranja spremenljivk so obravnavani štirje vgrajeni elementi: načela, teme,
procesi in agilizacija.
Načela so:
– stalna poslovna upravičenost projekta,
– učenje iz izkušenj na podlagi preteklih projektov,
– opredelitev vlog in odgovornosti,
– urejenost po fazah,
– upravljanje na podlagi deljene oblasti,
– osredotočenje na proizvod,
– prilagajanje poslovnemu okolju.
Teme so:
– primeri uporabe,
– organizacija,
– kakovost,
– plan,
– tveganje,
– spremembe,
– napredek.
Primerjava PMBOK in PRINCE2
V temelju se metodi med seboj zelo razlikujeta. PRINCE2 je procesno vodena metoda
in sledi korak za korakom. V nasprotju je metoda PMBOK osredotočena na podajanje
znanja o projektnem vodenju in je zato tudi bolj prilagodljiva predvsem glede obsega
projekta.
Očitneǰsa razlika se pojavi pri dokumentiranju, kjer PMBOK predlaga uporabo struk-
turirane členitve dela - WBS, členitev na delovne pakete. PRINCE2 stremi k uporabi
strukturiranega programa produkta - PBS, ki sloni na razčlenjevanju izdelka in ne dela.
Opravljenih je že mnogo primerjav med tema metodama, ena izmed bolj znanih je
primerjava Max Widemana. Omenili bomo posamezne večje opazke, ki jih je identifi-
ciral [17]:
– PMBOK nam narekuje, kako uporabljati tehnike oziroma orodja v specifičnih pro-
cesih, v nasprotju PRINCE2 natančno diktira razdelitev dela.
– PRINCE2 pokriva realizacijo, pri čemer pa ni velikega poudarka na projektiranju.
Predvideva izvajanje znotraj pogodb, kar je posebna aktivnost.
– Pri metodi PRINCE2 vodstvo sestavljajo programski svet, projektni svet in skupinski
vodja in odgovornost se razčleni na posameznike. Za razliko PMBOK ne pogojuje
tako definiranih vlog, oskrbuje ga sektor s človeškimi viri in prepušča več svobode
na tem področju.
– Poleg veliko specifičnih vodstvenih funkcij, ki jih narekuje PRINCE2, je tudi že
omenjena projektna pisarna z oskrbovanjem koordinacije in podpore pri projektu.
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– Veliko vlogo posveča PRINCE2 tudi projektni dokumentaciji, kot je uvodni doku-
ment - mandat, PMBOK za razliko pozna samo projektno listino. Na obeh pa morajo
biti podatki, kot so: kaj, kdaj, kako in zakaj se bo delalo na projektu.
– PRINCE2 poudarja produktno planiranje in se pri planiranju osredotoča izključno
na produkt, izdelavo in kvaliteto. Zato povzame logično zaporednost projektnega
dela. Tako spoznamo tri tehnike planiranja: izdelavo strukturnega diagrama izdelka,
opisovanje in izdelavo mrežnega diagrama izdelka.
– PMBOK nam odlično predstavi veliko bazo znanja, vendar nam ne ponuja tako
dobrih smernic za vodenje določenega projekta.
Glede na odločitev, katera metoda se bo uporabila, je v veliki meri pomembna narava
projekta, saj bo PMBOK nam in odprtim projektnim vodjem dopuščal veliko več svo-
bode. Za razliko pa PRINCE2 zelo omejuje svobodo, vendar je odličen za začetnike,
ki ne vedo, kako začeti, ter se samo prepustijo metodologiji. Ne glede na to, za katero
metodo se odločimo, se je treba prilagoditi projektu in se učiti iz napak in predhodnih
izkušenj, zelo so pomembne vodstvene spretnosti, motivacija, dobra komunikacija, do-
govarjanje in enakomerno sodelovanje.
2.2.5 Agilno projektno vodenje
Zaradi okolǐsčin na trgu, kjer so stanja zelo nepredstavljiva, je postala stalnica uvajanje
agilnosti v podjetja. Ključna za vse definicije agilnosti je sposobnost hitrega odziva na
spremembe. Poglavitni razlog za začetek agilne metode je v vedno večji kompleksnosti
metodologij, ki so ovirale razvojni potencial.
Na sliki 2.12 vidimo primerjavo med tradicionalnim planiranjem, ki mu pravimo prin-
cip slapov, in agilnim planiranjem. V veliko podjetjih se še vedno uporablja slapovni
model, pri katerem projekt postopno sledi fazam, hkrati je to zelo počasen in nepred-
vidljiv proces ter navadno rezultat ni končni izdelek, ki ga želi stranka. Pri principu
slapov je vodstvu omogočen popoln nadzor nad procesom razvoja in dejstvo je, da
projekti vedno zamujajo ter presegajo proračun.
Kompetence agilne metode so inkrementalen razvoj, torej kratki cikli, vzpostavljeno
mora biti intenzivno sodelovanje z uporabniki in metode morajo biti enostavne tako za
učenje kot uporabo.
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Slika 2.12: Primerjava tradicionalnega in agilnega pristopa vodenja
Poznamo 12 osnovnih principov agilnosti:
1. Najvǐsja prioriteta je zadovoljiti naročnika s hitro in konstantno dostavo koristne
programske opreme.
2. Spodbujajo se spremembe tudi v razvoju, s prilagodljivim procesom in upoštevanjem
zahtevanih sprememb naročnika se pridobi velika prednost pred konkurenco.
3. Dostava delujoče programske opreme naj bo čim pogosteǰsa, od nekaj tednov
(priporočljivo) do največ nekaj mesecev.
4. Naročniki in razvijalci naj pri razvoju vsakodnevno sodelujejo.
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5. Projekte je treba zastaviti okrog motiviranih posameznikov. Tem je treba nuditi
ustrezno okolje in potrebne vire, predvsem pa jim je treba zaupati, da bodo
zastavljeno delo opravili.
6. Najprimerneǰsi in najučinkoviteǰsi način za posredovanje informacij v zvezi s pro-
jektom je osebni pogovor.
7. Najpomembneǰse merilo napredka je količina delujoče programske kode.
8. Agilni procesi predvidevajo nenehen razvoj v okviru projekta. Naročniki, razvi-
jalci in sponzorji morajo biti stalno pripravljeni in na ustrezen način podpirati
razvoj projekta.
9. Nenehna težnja po tehnični odličnosti in optimalen načrt razvijajoče programske
opreme pospešujezta agilnost.
10. Bistvenega pomena je enostavnost – sposobnost izbolǰsanja tistega dela razvoja,
ki še ni razvit.
11. Najbolǰsa opredelitev zahtev, načrtov in programske kode nastane pri skupinah,
ki se samostojno organizirajo in vodijo.
12. Občasno (ampak redno) mora skupina preverjati, kako bi postala učinkoviteǰsa,
in v ta namen sprejeti ustrezne ukrepe.
Scrum
Na področju vodenja in razvoja programske opreme je trenutno najbolj razširjena in
največkrat uporabljena metodologija Scrum. Beseda Scrum izvira iz igre ragbi in
pomeni vrnitev žoge v igro. Temelji na iterativnem in inkrementalnem pristopu razvoja
kompleksnih rešitev, tako razvoj poteka v iteracijah, kot je predstavljeno na sliki 2.13.
Pri metodologiji Scrum so vse naloge in odgovornosti razdeljene in dodeljene trem
vlogam [19]:
1. produktni vodja (ang. Product Owner),
2. skrbnik procesa (ang. Scrum Master),
3. razvojna skupina (ang. Scrum Team).
Produktni vodja oziroma skrbnik izdelka je navadno samo ena oseba, zastopa ciljno
stranko in je glavna oseba, ki je odgovorna za seznam zahtev naročnika. Vsakršna
sprememba zahtev gre preko njega, saj prenese informacije končnega uporabnika k
razvojni skupini. Tako polovico svojega časa nameni naročniku, preostali čas pa posveti
razvojnemu timu in urejanju zahtev produkta.
Skrbnik procesa skrbi, da je celoten proces skladen z metodologijo Scrum, da je pravilno
interpretirana in izvajana. Njegova najpomembneǰsa vloga, poleg vodenja sestankov,
zagotavljanja transparentnosti in odkrivanja ter odpravljanja ovir pri delu, je določanje
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toka dela ob spremembah. Scrum ’učitelj’ redno sprašuje in vodi člane, s preprostimi
vprašanji spodbuja člane tima, da delijo izkušnje in probleme.
Zadnjo vlogo ima razvojna skupina, člani si med seboj razdelijo delo in sami določijo,
kako bodo delo opravili. Priporočeno je, da je tim raznovrsten, sestavljen iz strokovnja-
kov z različnimi znanji in spretnostmi, tako da se med seboj dopolnjujejo. Zaželena ve-
likost skupine je od pet do deset članov, kar je več, lahko predstavlja že kaos. Ključnega
pomena pri Scrumu je tudi, da vsak član ve, kaj drugi člani v razvojnemu timu počnejo.
Glavni element v razvojnem procesu Scrum je iteracija (ang. Sprint), traja približno
2 do 4 tedne, sestavljena pa je iz naslednjih elementov:
– Sestanek načrtovanja iteracije (ang. Sprint Planning Meeting), s katerim se
iteracija prične. Prisotni so vsi udeleženci Scruma, določi se, katere zahteve so najbolj
pomembne in morajo biti izvedene v prvi iteraciji. V drugem delu sestanka se izdela
še seznam nalog (ang. Sprint Backlog) za razvojno skupino.
– Dnevni sestanki (ang. Daily Scrum) trajajo po 15 minut vsakodnevno. Pri njih
člani razvojne skupine odgovorijo na tri vprašanja:
1. Kaj je bilo narejeno od preǰsnjega sestanka?
2. Kaj se bo naredilo do naslednjega sestanka?
3. Kakšne težave so se pojavile pri delu?
S takšnim načinom se hitreje ugotovi napredek in problemi, s katerimi se spopadajo.
– Pregled iteracije (ang. Sprint Review) je sestanek, ki je namenjen pregledu re-
zultatov. Na njem razvojna skupina predstavi, kakšni so bili cilji iteracije in kako
uspešno so jih realizirali. Prav tako se okvirno določi, kaj bo razvojna skupina na-
redila v naslednji iteraciji.
– Retrospektivni sestanek (ang. Retrospective) je zadnji sestanek pred pričetkom
novega cikla in je namenjen analizi zadnje iteracije. Argumentira se, kaj je bilo
dobrega in katere so možne izbolǰsave v naslednji iteraciji.
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Slika 2.13: Potek procesa Scrum
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2.3 Sočasni inženiring
Začetki terminologije sočasnega inženiringa in zasnovne ideje segajo v pozna 80. leta
20. stoletja, ko se je pojavila tendenca po minimizaciji časa razvoja izdelka. Zgo-
dnja definicija je opredeljevala sočasni inženiring kot integrirano, sočasno oblikovanje
izdelkov in z njimi sočasno povezanih procesov, vključno z izdelavo in podporo. Po-
glavitni cilj koncepta je bila zadovoljna stranka z znižanjem stroškov in časa na trgu
ter izbolǰsanjem kakovosti izdelka [2].Eden izmed začetnikov in strokovnjakov na tem
področju je Brien Prasad, tako se bomo v nadaljevanju osredotočili na njegovo razlago
in interpretacijo sočasnega inženiringa.
V samem izhodǐsču je pomembna delitev sočasnega inženiringa na dve glavni temi, in
sicer na integracijo vodenja izdelka in procesa (ang. integrated product and process
organization) ter na integriran razvoj izdelka (ang. integrated product development). V
sistemu CE vsaka modifikacija produkta predstavlja transformacijo med specifikacijami
ali inputi, outputi in povezave med njimi. Na začetku so to navadno abstraktne oblike,
v nadaljevanju, ko specifikacije pridobijo na verodostojnosti, začne izdelek pridobivati
obliko. Na sliki 2.14 je v nasprotju s sočasnim inženiringom prikazan zaporedni način
osvajanja izdelka.
Slika 2.14: Sosledje faz pri zaporednem osvajanju izdelka [11]
Pri sočasnem inženiringu pa se aktivnosti prekrivajo (slika 2.15), kar omogoča doseganje
kraǰsih časov osvajanja izdelka.
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Teoretične osnove
Slika 2.15: Sosledje faz pri vzporednem osvajanju izdelka [11]
2.3.1 Definicija sočasnega inženiringa
Pojem sočasnega inženiringa je bil prvotno predlagan z namenom skraǰsanja razvoj-
nega časa izdelka. Sledilo je veliko različnih interpretacij v literaturi, tako je danes
pojem sočasnega inženiringa postal zelo obširen. Tako so takšna tudi pričakovanja:
od skope izbolǰsane produktivnosti do popolnoma izbolǰsanega in avtomatiziranega
sistema. Sočasni inženiring je vzporedni pristop, ki nadomesti zamuden linearen po-
stopek serijskega inženiringa. Najpogosteǰsa uporaba definicije sočasnega inženiringa
je Winnerjeva definicija [11]:
CE = [Paralleling of (life− cycle functions)] (2.1)
Sočasni inženiring je ”sistematični pristop k integriranemu, sočasnemu načrtovanju
izdelkov in njegovih sorodnih procesov vključno s proizvodnjo in prodajo”.
Na sliki 2.16 je prikazana tipična porazdelitev življenjskega cikla in in časovni prihranek
ob uvedbi sočasnega inženiringa.
25
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Slika 2.16: Prikaz skraǰsanja življenjskega cikla z uvedbo sočasnega inženiringa [11]
Za uspešno delovanje in razumevanje je Prasad razdelil dejavnike, ki vplivajo na do-
meno CE, na sedem zastopnikov (imenovano 7Ts). Ti so sledeči (slika 2.17) [11]:
– nadarjenost (ang. Talents),
– aktivnosti (ang. Tasks),
– timsko delo (ang. Team),
– tehnike (ang. Techniques),
– tehnologija (ang. Technology),
– čas (ang. Time),
– orodja (ang. Tools).
Slika 2.17: Sedem vplivnih dejavnikov v CE - 7Ts [11]
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Vodilno načelo sočasnega inženiringa je v sodelovanju, tako sočasni inženiring zamenja
tradicionalen zaporeden način in hkrati zmanǰsa skupen napor pri celotni realizaciji
izdelka. Na sliki 2.18 so predstavljene faze sočasnega oblikovanja izdelka in razvoja
procesa. Konstanten napredek ter podpora in dostava delujejo celoten življenjski cikel
in realizirajo stalno usklajevanje. Poleg tega omogočajo normalno delovanje projek-
tnega vodenja, zaporedje, sodelovanje in nenehno podporo ostalim fazam. Slika ne
predstavlja poteka dogodkov za specifičen izdelek, se pa razlikujejo dogodki glede na
lastnosti izdelka. Ko imamo strukturirane faze za izbrani izdelek in po fazah dodeljene
naloge, postane vse samo niz korakov, ki vodijo do realizacije produkta.
Slika 2.18: Strukturirane faze vzporednosti za ravoj in proces izbranega izdelka [11]
Osnovna načela sočasnega inženiringa
Časovna usklajenost je nepogrešljiv dejavnik sočasnega inženiringa in velik potencial
je na sprejemanju odločitev in odkrivanju težav v zgodnjih fazah. Tako imamo pri CE
osem osnovnih načel. Ta so sledeča:
1. načelo: ZGODNJE ODKRIVANJE PROBLEMOV, saj so težave, odkrite v zgo-
dnjih fazah projektiranja, lažje rešljive kot v poznem obdobju.
2. načelo: ZGODNJE ODLOČANJE, saj je odprto ”okno priložnosti”in so možne
hitre in inovativne ideje.
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3. načelo: STRUKTURIRANJE DELA, ljudje namreč ne zmoremo vzporedno opra-
vljati več nalog, kot jih na primer lahko opravlja računalnik. Tako je treba siste-
matično razdeliti delo in delovno okolje, da je izvedljivo opraviti vsako nalogo.
4. načelo: SKUPINSKO DELO, naklonjenost skupinskemu delu je pomembna vr-
lina, hkrati je potrebno medsebojno zaupanje članov in odgovornost do naloge.
5. načelo: PRIDOBIVANJE ZNANJA, najbolǰsi pristop za reševanje kompleksnih
problemov je v kombinaciji človeških znanj in razpoložljivih programskih orodij.
6. načelo: SKUPNO RAZUMEVANJE, tim bo dobro deloval, ko bodo člani enako-
merno sodelovali in imeli vsi zadolžitve.
7. načelo: LASTNIŠTVO, tim si bo prizadeval za dober izdelek, če bodo vsi imeli
možnost odločanja in bodo za delo akreditirani.
8. načelo: PREDANOST CILJU, tako da si vsi prizadevajo za skupni rezultat ne
glede na oddelek, kateremu pripadajo, in različen način razmǐsljanja, ki presega
cilje posameznega oddelka.
Komponente sočasnega inženiringa
Glede na to da komponente sočasnega inženiringa niso formalno dokumentirane, je
smotrno razdeliti proces na komponente, saj ustvarjajo znatno prednost pred konku-
renco v ceni izdelka, kakovosti, naložbi in skraǰsanem času cikla. Narekujejo nam, ali
bo okolje sočasnega inženiringa učinkovito ali neučinkovito, in so sledeče:
1. multidisciplinarna struktura,
2. sinergija in timsko delo,
3. globalna vključenost.
Slika 2.19 ponazarja dvosmerno strukturo sistema integriranega razvoja izdelka - IPD
(ang. Integrated Product Development). V navpični smeri je PDT pogojen s kupci in
infrastrukturo podjetja, v vodoravni smeri je v korelaciji z izdelkom in procesom ter
orodjem in tehnologijo.
IPDSistem =
= [kupci, izdelek, proces, orodja, tehnologija, infrastruktura podjetja,PDTs]
(2.2)
Temelj katerekoli organizacije sočasnega inženiringa je v timskem delu in sinergiji, ki
združuje timske sposobnosti z namenom, da se ustvarijo učinkoviteǰsi rezultati, obenem
je potrebno konstantno ravnovesje med kreativnostjo in odgovornim delom.
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Slika 2.19: Primer strukture sistema integriranega razvoja izdelka in vključenost
tima [11]
Multifunkcionalne skupine morajo delati v okolju, ki je usmerjeno v inovativno razmǐsljanje
in stimulira timsko delo, prav tako je tudi pomembno da so dobavitelji vključeni že v
zgodnjih fazah oziroma opredeljena komponenta je globalna vključenost. Zato je pri-
poročljiva vpletenost podizvajalcev, vsaj dokler niso določene in ovrednotene zahteve
za oblikovanje vmesnikov.
2.3.2 Prenos informacij pri sočasnem inženiringu
Pomembna prednost vzporednega načina je, da se lahko opazovana aktivnost procesa
začne, preden se predhodna aktivnost zaključi. Aktivnosti se tako med seboj pre-
krivajo, kot je prikazano na sliki 2.20. Tak način prekrivanja aktivnosti med seboj
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imenujemo PREPREDEN SISTEM (ang. Overlapped Pull System), ki stoji na WBS
ali PBS strukturi.
Slika 2.20: Prekrivanje aktivnosti in prenos informacij pri sočasnem inženiringu [13]
Poznamo 3 oblike prekrivanj [11], ki so prikazana na slikah 2.21, 2.22 in 2.23.
Slika 2.21: Zaporedni način odvisnosti med aktivnostim
Na sliki 2.21 torej vidimo zaporeden proces aktivnosti. Kjer se ena aktivnost zaključi,
se lahko naslednja šele prične. Uporaba takega načina je primerna, kadar sta aktivnosti
med seboj popolnoma odvisni in je za začetek naslednje dejavnosti potreben celoten
popis informacij predhodne dejavnosti.
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Slika 2.22: Vzporedno prekrivanje
Pri delnem prekrivanju (slika 2.22) so aktivnosti delno odvisne, zato se lahko ob iz-
vajanju prve že prične druga aktivnost. Tako je raven prenosa informacij odvisna od
stopnje neodvisnosti med aktivnostma in to imenujemo tudi vzporedni proces.
Slika 2.23: Vzporedni sočasni način prekrivanja
V primeru, ko sta aktivnosti med seboj neodvisne (slika 2.23), lahko potekata istočasno,
oziroma poimenujemo kar simultan proces. Na podlagi prekrivanj aktivnosti se lahko
čas do zaključka znatno skraǰsa.
Zanke v sočasnem inženiringu
Pri sočasnem inženiringu se pojavijo interakcije med stopnjami v procesu razvoja iz-
delka. S tem namenom je bila razvita STEZNO-ZANKASTA tehnologija [11], [13].
Na sliki 2.24 so prikazani tipi zank, ki se pojavijo med prekrivajočimi se stopnjami
procesov.
– zanka tipa 1-T pomeni interakcijo stopnje procesa same s seboj,
– zanka tipa 2-T pomeni interakcijo med dvema stopnjama procesov,
– zanka tipa 3-T pomeni interakcijo med tremi stopnjami procesov.
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Število aktivnosti
Slika 2.24: Število medsebojnih interakcij v procesu razvoja izdelka [13]
S porazdelitvijo življenjskega cikla v zanke pridobimo sistematičen pregled nad postop-
kom oblikovanja izdelka. Pri integriranem razvoju izdelka je priporočljiva uporaba 3-T
zank, saj se interakcija dogaja s tremi stopnjami procesa.
Znotraj zank se stalno izmenjavajo informacije, saj tako omogočajo, da stopnje osva-
janja izdelka potekajo vzporedno (slika 2.25).
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Slika 2.25: Stezno-zankasti princip sočasnega inženiringa [8]
Orodja sočasnega inženiringa
Za lažjo uporabo in implementacijo vzporednosti se v praksi poslužuje po orodjih,
katerih uporaba zagotavlja bolǰso kakovost izdelkov. Na sliki 2.26 so prikazana orodja,
ki se jih uporablja tekom osvajanja izdelka in so sledeča:
– METODA RAZVOJA FUNKCIJ KAKOVOSTI - QFD je v pomoč pri poenotenju
potreb in zahtev kupca z razpoložljivostjo podjetja. Izdelek se analizira na podlagi
zahtev kupca in poǐsče se inovativne pristope za izpolnitev in izbolǰsanje procesa do
maksimalne uspešnosti. Razvoj funkcij kakovosti z drugo besedo imenujemo hǐsa
kakovosti in je praktično orodje za načrtovanje procesa izdelka.
– ANALIZA VREDNOSTI - VA se uporablja v treh ključnih fazah, kot so razvoj, kon-
strukcija in proizvodnja. Optimalna uporaba je v fazi razvoja, prej kot se najdejo
racionalne rešitve, večji bodo končni prihranki. Vrednostna analiza je standardizi-
rana po DIN 69910 in zajema skupno šest korakov.
– ANALIZA MOŽNIH NAPAK IN UČINKOV - FMEA je metoda preventivnega za-
gotavljanja kakovosti. Cilj je torej odkrivanje in hkratno preprečevanje potencialnih
napak pri razvoju. FMEA je ciljno usmerjena metoda, s katero lahko predčasno od-
krijemo napake. Tako poznamo sistemsko FMEA, konstrukcijsko FMEA, procesno
FMEA in FMEA storitev.
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Slika 2.26: Orodja za podporo pri sočasnem inženiringu [14]
Prednosti sočasnega inženiringa
Opisanih je bilo že kar nekaj prednosti CE, kot na primer hitreǰsa pot izdelka na trg in z
zmanǰsanimi stroški, v projektiranju izdelka zasnovana kakovost, uporaba novih orodij.
Prav tako je pomembno večje zadovoljstvo zaposlenih, ki delajo v ciljno usmerjenih in
vzajemnih skupinah, in dejstvo, da je njihov glas slǐsan ter obravnavan, posledično
se povzpne produktivnost in motiviranost v podjetju. Poleg že opisanih prednosti pa
bomo našteli še sledeče, ki so jih odkrili tekom uvajanja CE:
1. Racionalizacija - pristop zagotavlja, da bo dizajn racionaliziran glede na realne
zmožnosti izdelave, in tim se osredotoči na skupni cilj, ne na interes znotraj
oddelka.
2. Vzporedno delo - veliko procesov se izvaja sočasno in ne zaporedno, na primer
postopek dokumentacije se lahko začne praktično isti dan kot idejna zasnova.
3. Zmanǰsanje izgubljenega časa, ki ga povzročajo motnje v komunikaciji - glede
na to, da imajo multifunkcionalni timi skupni cilj, si prizadevajo za odprtost in
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razpoložljivost drug za drugega, pri tem so pogovori pogosteǰsi in ti niso tako
formalni.
4. Preprečevanje napak in zgodnje odkrivanje napak - v sočasnem inženirstvu se
napake odkrivajo v zgodnjih fazah in se tudi lažje ter hitreje korigirajo.
5. Večja fleksibilnost za vpeljavo sprememb - velika zmožnost prilagajanja sprememb
na kateri koli stopnji proizvodnega cikla zagotavlja nemoten pretok informacij.
6. Zagotovitev najbolǰsega celostnega vložka.
7. Zmanǰsanje pojava zastarelosti - ker se čas prihoda na trg skraǰsa, se učinek
zastarelosti glede na stroške življenjskega cikla občutno zmanǰsa.
8. Različna znanja - ker so timi multifunkcionalni, so prisotna različna znanja, ki se
med seboj izvrstno dopolnjujejo.
9. Bolǰsa uporaba omejenih tehničnih virov - v primeru, ko se razvojni cikel iz-
delka skraǰsa in se prične že nov projekt, se posledično izbolǰsa uporaba omejenih
tehničnih virov podjetja, kot so licence in programi.
10. Ostale izbolǰsave - znižanje stroškov razvojnega časa, zmanǰsanje delov, nižji
vložki, manj naročil za prenovo, manj odpadka, izbolǰsana kvaliteta, nižji stroški
proizvodnje in podobno.
2.3.3 Delovni timi
V sodobni družbi postajajo izdelki na trgu nenormalno kompleksni, zato je nemogoče
sami osebi ali timu izdelati produkt z vsemi zahtevami in standardi. Posredno so
ljudje primorani v sodelovanje in partnerstvo z osebami različnih značajev, miselnosti
in kultur. Že od nekdaj pa je bil prisoten izziv, kjer so morali med seboj sodelovati
proizvodni inženirji in projektanti z namenom izbolǰsanja kakovosti, skraǰsanja časa in
znižanja stroškov. Razlog tiči v človeški naravi in kulturi posameznika, ki je ni moč
spremeniti, in sočasni inženiring ne zagotavlja, da bosta lahko dve osebi skupaj delovali
v sinergiji.
Prav tako so prisotni še drugi moteči dejavniki, kot je pomanjkanje motivacije. Dober
primer tega v podjetju je konstantno reševanje problemov, pred katere so postavljeni
inženirji, pri čemer se na žalost ne eliminira prvotnega izvora težav. Podobna neracio-
nalna situacija je tudi, ko se pojavi način odločanja, kjer so že pogojene specifikacije,
teža in dimenzije, kjer je finančni odbor že določil ceno in vǐsino investicije v izde-
lek, marketing velikost serije in čas prihoda na trg. Nato pride ponovno na vrsto delo
inženirjev in ti morajo vsem kriterijem ter merilom zadostiti v časovnem in stroškovnem
razponu. Omeniti pa je treba tudi pomanjkanje predanosti vodje, pomanjkljivo komu-
nikacijo, pomanjkanje skupnega razumevanja in predanosti ter akcije.
Eden izmed največjih podvigov v vodenju je ugotoviti, kako ljudi privesti do tega, da
bodo uspešno delovali med seboj kot skupina. Pomembno je, da si med seboj delijo
znanje, pomagajo in gradijo odnose.
Tako je priporočljivih sedem elementov sodelovanja, ki jih označujemo s 7Cs:
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– sodelovanje (ang. Collaboration), ki mora biti fleksibilno, spontano in kontinuirano,
– predanost (ang. Commitment) za dosego izbranega cilja,
– komunikacija (ang. Communications) z namenom konstantnega izmenjavanja in-
formacij,
– dogovarjanje (ang. Compromise) in ustvarjanje kompromisov,
– doseganje soglasij (ang. Consensus) na podlagi različnih stalǐsč,
– konstantno napredovanje (ang. Continuous Improvement),
– koordiniranje (ang. Coordination) med odvisnimi in neodvisnimi aktivnostmi.
Strukture timov v podjetju
Integriran razvoj izdelka zajema multidimenzionalne time, kjer so vključeni strokov-
njaki različnih področij. Vsaka delovna skupina je zgrajena iz štirih osnovnih timov
(slika 2.27) [11]:
– LOGIČNEGA TIMA, ki poskrbi za strukturiranost celotnega procesa izdelka na
logične enote,
– KADROVSKEGA TIMA z oskrbovanjem zaposlenih na področju izobraženosti, mo-
tivacije in nagrajevanja,
– TEHNOLOŠKEGA TIMA z odgovornostjo za strategijo in koncept, kjer je osre-
dotočenost na nizke stroške in visoko kakovost izdelka,
– VIRTUALNEGA TIMA, ki deluje v obliki računalnǐskih modulov in oskrbuje ostale
člane tima za osvajanje izdelka s potrebnimi informacijami za osvajanje izdelka.
Slika 2.27: Pristop multidisciplinarnih skupin do integriranega razvoja izdelka [11]
Kadrovski tim sestavljajo strokovnjaki s področja delovnih skupin, kot so projektanti,
36
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procesni planerji, dobavitelji in vodstveno osebje. Kadrovski tim oskrbuje opera-
tivno osebje, ki je pristojno za logistiko, finančno kontrolo, vodenje organizacije, izo-
braževanje, marketing, delovno prakso in industrijo (slika 2.27). Vloga operativnega
osebja je tudi, da se zavzame in omogoči kadrovskemu timu pristojnost pri sprejemanju
odgovornosti in odločitev.
Logični in kadrovski tim imata nalogo zagotoviti primerno okolje, med tem ko teh-
nološki in virtualni tim oskrbujeta z avtomatizacijo orodij in tehnologijami ter pomočjo
pri odločanju o integriranem razvoju izdelka. Potrebno je, da so vsi timi medsebojno
v ravnovesju in podpirajo integriran razvoj izdelka.
Sestava tima pri sočasnem inženiringu
Cilj pri sočasnem inženiringu je realizirati najbolǰse sodelovanje med osnovnimi delov-
nimi skupinami, in sicer med tehnološkim timom, logičnim timom, virtualnim timom
in kadrovskim timom.
Za velika podjetja je definirana triravninska struktura tima razvoja izdelka, kot je
prikazano na sliki 2.28 [13].
Slika 2.28: Triravninska struktura timov v velikem podjetju
Triravninska struktura tima je sestavljena iz:
1. jedrnega tima, ki ima nalogo nadzorovanja in podpore pri projektu, sestavljajo
ga vodilni delavci in vodje stopenjskega tima,
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2. stopenjskega tima, ki odgovarja za koordiniranje in usklajevanje ciljev ter de-
javnosti funkcijskih timov,
3. funkcijskega tima, ki ga sestavljajo vodje funkcijskega tima, strokovnjaki različnih
področji, dobavitelji in kupci. Dolžnost funkcijskega tima je, da opravlja kvalifi-
cirane naloge v terminskem, finančnem in kadrovskem obsegu.
Za razliko od velikega podjetja je v manǰsih podjetjih priporočljiva nekoliko drugačna
sestava tima. Predlagan je prehod s štirih timov delovne skupine na dva tima, in sicer
na:
1. logični tim, katerega vloga je oskrba celotnega procesa razvoja, razdelitev na
logične enote in določitev vmesnih členov ter povezave med enotami,
2. tehnološki tim, ki odgovarja za tvorjenje strategije in koncepta.
Poleg tega je priporočljiva dvo-ravninska struktura (slika 2.29), ki jo sestavljata:
1. jedrni tim, ki podpira in nadzoruje projekt, predstavniki so vodja jedrnega tima,
vodja strokovnih služb in vodja projektnega tima,
2. projektni tim, ki opravlja kvalificirane naloge v terminskem, finančnem in ka-
drovskem obsegu in katerega zastopniki so vodja projektnega tima in strokovnjaki
z različnih področij.
Slika 2.29: Dvoravninska struktura timov v malem podjetju
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Za lažje razumevanje bomo začeli s popisom obstoječega načina vodenja in nadaljevali
z nadgradnjo. Podrobneje bo opisan življenjski cikel projekta in procesi znotraj njega.
Temeljito bomo opisali trenutni V-model, ki sloni na standardu funkcijske varnosti ISO
26262.
3.1 Popis obstoječega projektnega vodenja
3.1.1 Opredelitev projekta
Projekt je postopek, s katerim pridemo do unikatnega izdelka, storitve ali rezultata,
in je definiran s točno določenim začetkom ter koncem.
Razvoj izdelka je opredeljen s skupino povezanih projektov, podprogramov in pro-
gramskih dejavnosti, ki si sledijo usklajeno z namenom pridobitve skupnega cilja.
V podjetju Mahle se v osnovi projekt loči na kategorije, in sicer glede na velikost in
obsežnost projekta oziroma dela, vloženega v projekt. Tako imajo sledeče kategorije
projekta:
– A-project,
– B-project,
– C-project,
– Independent Task.
Pri tem je projekt A najobsežneǰsi in traja vsaj tri leta, projekt B se nahaja v časovnem
obdobju med tremi meseci ter tremi leti in projekt C dosega dobo treh mesecev.
Najnižji nivo dosegajo neodvisne naloge in so izvedljive v roku enega dneva [12].
3.1.2 Rezultati projektnega vodenja
Vsak projekt mora po predpisih imeti:
– naročilo projekta,
– plan projektnega vodenja,
– življenjski cikel projekta,
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– delovne faze,
– fazo odobritve,
– pripravo projekta,
– razvoj projekta,
– verifikacijo projekta.
Naročilo projekta je dokument, ki predstavlja končni proizvod snovanja projekta in
loči prehod projekta iz snovanja v pripravo. Po definiciji je uradni lansirni doku-
ment, ki naznanja obstoj projekta in zagotavlja jasno sliko projekta s strani vrhovnega
menedžmenta, skrbnika projekta in projektnega tima. Projektnemu vodji zagotovi
potrebne pristojnosti, da lahko prične s pridobivanjem internih kadrov za izvedbo pro-
jekta. Poleg tega je vhodni dokument za fazo priprave projekta in prikaže pričakovanja
ter omejitve, je vodilo projektnemu timu pri planiranju projekta.
Plan projektnega vodenja je osnova za dejavnosti med izvajanjem projekta ter je zah-
tevan pri projektih kategorije A in B. V načrtu je predpisano, kako se projekt izvaja,
spremlja, nadzira in zaključi. Vsebina se razlikuje glede na naravo projekta in potrebno
ga je posodabljati tekom celotnega izvajanja [12].
3.1.3 Življenjski cikel projekta
Cikel projekta predstavlja en del življenjskega cikla produkta in zagotavlja osnovni
okvir vodenja projekta ne glede na specifikacijo dela. Predvsem predstavlja osnovni
okvir za upravljanje s projektom in ni vezan na konkretno delo [12].
Življenjski cikel projekta sestavljajo projektne faze od zasnove do evalvacije in si sledijo
zaporedoma. Te so sledeče (slika 3.1):
1. odobritev projekta - faza odobritve projekta temelji na raziskovalnih in ra-
zvojnih dejavnostih za pridobivanje podatkov, ki pa so predhodnica preteklih
projektov,
2. priprava projekta - kjer se obseg in cilji projekta izpopolnijo, oblikujejo načrti
za vodenje z vsemi projektnimi dokumenti,
3. razvoj projekta - pri razvoju se opravlja delo, ki je bilo načrtovano v pripravi,
poleg spadajo še spremljanje, nadzor, upravljanje in sledenje procesom,
4. verifikacija projekta - v okviru verifikacije poteka vse v povezavi s testiranjem
in pridobivanjem dokumentacije in ob zaključku faze se projekt formalno zaključi.
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Slika 3.1: Projektne faze projekta v podjetju Mahle [12]
Na sliki 3.2 vidimo običajno obliko V-modela, ki predstavlja razširitev principa slapu,
za razliko od linearnega padanja se v fazi procesov smer obrne navzgor in tako dobimo
obliko ’V’. Prav tako pa se mora zadnja faza zaključiti, preden se lahko prične naslednja,
široka uporaba je v sistemskem inženiringu.
Slika 3.2: V-model
3.1.4 Vodenje projektov
Odobritev projekta se izvede v dveh korakih:
1. potrditev naročila projektaa ob koncu faze odobritve, kjer se potrdi, da je pro-
jekt skladen s poslovnimi in razvojnimi strategijami in posledično vodja projekta
pridobi pravico do dela v nadaljnjih fazah,
2. potrditev projektnega plana ob zaključku faze priprave.
41
Metodologija raziskave
Prav tako so prisotni mejniki ocene kakovosti, ki so namenjeni pregledu politike in
smernic znotraj projekta, tako se ugotovi, ali so bili vsi načrtovani rezultati zaključeni
in odobreni s strani odgovornih oseb.
Ne glede na specifikacije mora vsak projekt vsebovati vsaj ta dva mejnika:
1. mejnik ob koncu faze priprave projekta,
2. mejnik na koncu verifikacijske faze.
Na koncu faze načrtovanja se lahko pojavi več mejnikov, tako se na koncu projektiranja
zahteva vsaj en mejnik, dodati pa je treba, da se ti mejniki ne sklicujejo na kakovost
izdelka [12].
3.1.5 Procesi projektnega vodenja
Vodenje sprememb
Nadzor sprememb je postopek pregleda vseh zahtev za spremembe, odobritev spre-
memb in upravljanja sprememb dostavljavcev, projektnih dokumentov in sporočanja
njihove dispozicije. V sklopu sprememb so mǐsljeni obseg, stroški, kakovost, čas in
projektna dokumentacija, vse to pa odobri vodja razvoja izdelka.
Vodenje obsega projekta
V obseg vodenja se vključuje postopke, ki zagotavljajo nadzor nad delom in opredeli-
tvijo, kaj vse ni vključeno v projekt. Velik pomen pri obsegu dela ima WBS struktura
dela, ki hkrati omogoča podrobno oceno stroškov in nadzor nad projektom. Prav tako
je priporočena uporaba matrike sledljivosti, kjer so povezane zahteve izdelkov od na-
stanka do zaključka.
Vodenje urnika
Plan urnika določa politika, postopki za načrtovanje dokumentacije, razvoj, izvajanje
in kontroliranje projekta. Plan vsebuje smernice in napotke, kako je treba časovno
upravljati s projektom. Vodenje urnika dogodkov je lahko formalno ali neformalno.
visoko detajlirano ali na grobo popisano, predvsem je odvisno od potreb projekta. Ne
glede na vse pa mora plan vsebovati vsaj osnovni razpored dogodkov.
Obvladovanje virov
Obvladovanje virov določa politika, postopki za načrtovanje dokumentacije, izvajanje
in kontroliranje projekta. Pri načrtovanju obvladovanja virov je potrebna opredelitev,
kateri viri so del projektnega proračuna in jih je treba nadzorovati, za to je odgovo-
ren projektni vodja. Vsak član projektne skupine mora vsaj mesečno zabeležiti ure,
porabljene za projekt, v strukturo WBS.
Načrt obvladovanja virov [12]:
1. opredelitev, kateri resursi so del projekta,
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2. definirati primeren obseg WBS stukture,
3. zasnovati direktorij za načrtovanje virov v orodju za upravljanje virov in nalog.
Komunikacija
V povezavi s komunikacijo so vsi procesi, ki so potrebni za pravočasno in ustrezno
načrtovanje, zbiranje, ustvarjanje, shranjevanje, upravljanje, nadzor in spremljanje in-
formacij, povezanih s projektom.
Oskrba projekta
V oskrbo projekta so vključeni procesi za nakup in pridobitev izdelkov ali rezultatov.
Poleg pogodb in nadzora nad spremembami je pri oskrbi projekta tudi nadzor nad
pogodbami s kupcem.
Kakovost vodenja projekta in izdelka projekta
Kakovost vodenja je ena od komponent pri planu projektnega vodenja, kjer so opi-
sane strategije vodenja kakovosti. Opisana je metoda delovne skupine izpopolnjevanja
zahtev kakovosti pri projektnih.
Tveganja pri projektu
Tveganje je negotov dogodek, ki se lahko zgodi in vpliva ali negativno ali pozitivno na
vsaj en cilj v projektu, to je lahko obseg, časovni razpored, stroški ali kakovost. Projek-
tno tveganje izvira iz negotovosti, ki je prisotna pri projektih. Dober projektni vodja
je oseba, ki predvidi največ možnih tveganj, tako negativna kot tudi pozitivnih. Načrt
za obvladovanje tveganj je sestavni del projekta in opisuje, kako je treba s tveganja
obravnavati. V podjetju tveganja predvidijo samo za projekte kategorije A.
3.1.6 V-model in elementi standarda ISO 26262
V avtomobilski industriji je uveljavljen standard ISO 26262 in obravnava varnostne
sisteme, ki morajo biti vgrajeni v serijsko proizvodnjo. V povezavi s standardom je
struktura V-modela in predstavlja okvir življenjskega cikla. Ime izvira iz osnovne oblike
modela. Razvojne faze se začnejo levo navzdol, kjer se zbira in izpopolnjuje zahteve.
Po desni strani navzgor poteka preizkušanje in integracija. V-model nekoliko spre-
meni tradicionalni način slapu s povezovanjem testnih načrtov z ustreznimi razvojnimi
fazami [9].
Kot je prikazano na sliki 3.3, V-model vključuje razvoj programske in strojne opreme
neodvisno drugo od druge.
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Slika 3.3: Poenostavljena oblika V-modela po ISO 26262 [9]
Tovrstna sestava je tudi v podjetju Mahle, le da vsebuje še proces razvoja mehanike. Za
bolǰso predstavo je struktura poenostavljene sheme na sliki 3.4. Vsaka faza projekta
je opredeljena z vhodnimi in izhodnimi podatki, aktivnostmi in napredkom oziroma
rezultati.
Slika 3.4: Poenostavljena struktura V-modela v podjetju
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3.1.6.1 Faza koncepta
Ob razvijanju generičnega izdelka, kjer kupec ne podaja zahtev in ne predstavlja kom-
ponente izdelka drugega podjetja (OEM - Original Equipment Manufacturer), se raz-
vija po SEooC (ang. Safety Element out of Context). V fazi koncepta se opredeli in
opǐse izdelek, njegovo odvisnost in povezavo z okoljem, prav tako je treba prepoznati
nevarnosti in okvare glede na izdelek in sestaviti varnostne cilje.
Rezultati faze koncepta so:
– opis izdelka,
– analiza nevarnosti in ocena tveganja,
– varnostni cilji,
– koncept funkcionalne varnosti,
– varnostna analiza,
– varnostni načrt,
– identifikacija varnostnih funkcij.
3.1.6.2 Analiza sistemskih zahtev
Sledi analiza sistemskih zahtev, ki je namenjena obdelavi zahtev stranke in prenosu
teh v projekt. Potrebna je groba analiza in pojasnilo projektnih zahtev, podrobna
tehnična analiza, izdelava specifikacij ter pregled, odobritev, upravljanje in načrtovanje
sistemskih zahtev. Cilji analize so:
– specifikacija sistemskih in vmesnǐskih zahtev,
– izpopolnjen koncept funkcionalne varnosti s tehničnimi varnostnimi zahtevami,
– izpopolnjena identifikacija varnostnih funkcij,
– varnostni načrt.
3.1.6.3 Sistemsko oblikovanje zasnove
Nakar sledi korak sistemskega oblikovanja zasnove, ki podrobno opisuje način razvoja
arhitekture sistema. V tem koraku si sledijo analiza in opis funkcij sistema, priprava
matrike vrednotenja, razvoj alternativne sistemske arhitekture, podroben opis in pre-
gled sistemske zasnove ter dodelitev odgovornosti. Napredek v tej fazi je:
– specifikacija zasnove sistema in koncept tehnične varnosti,
– specifikacija strojne in programske opreme,
– FMEA analiza,
– specifikacija varnostnih zahtev.
3.1.6.4 Strojna oprema - HARDWARE
Strojna oprema je sestavljena iz (slika 3.5):
1. analize zahtev,
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2. strukture strojne opreme;
3. podrobnega dizajna in projektiranja strojne opreme,
4. pregleda enot strojne opreme,
5. integracije in integracijskega testa,
6. kvalifikacijskega testa.
Slika 3.5: V-model za strojno opremo
Analiza zahtev za elektroniko je namenjena, da se rešijo konflikti iz nejasnih, naspro-
tujočih zahtev, ki so registrirane v sistemu in so ekonomsko, pravno ter tehnično dose-
gljive. Stopnja se zaključi, ko so pridobljeni dokumenti o specifikacijah strojne opreme
in vmesnikov ter poročilo o varnosti in specifikacijah.
Struktura je osnova za podroben postopek načrtovanja in razvoja strojne opreme elek-
tronike, kjer se prepozna in razvije funkcije, podrobno opǐse zgradbo in na koncu sledi
še pregled in odobritev.
V fazi projektiranja sledi podrobna funkcionalna in fizična postavitev ter celotna do-
kumentacija, kjer je treba realizirati:
– shemo strojne opreme,
– poročilo o načrtovanju strojne opreme,
– simulacijo strojne opreme,
– zasnovo za izdelavo,
– načrt tesnosti,
– plan proizvodnje,
– poročilo o verifikaciji, preverjanju napak in analizi učinkov,
– FMEA proizvodnje.
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Pri preverjanju enot strojne opreme se preveri skladnost enot s podrobno zasnovo
strojne opreme, opredeli in pregleda se strategija in specifikacija funkcionalnih blo-
kov. Za konec se integrira in preizkusi test kvalifikacije in napǐse poročilo o testu
učinkovitosti.
V predzadnji fazi je preizkus integracije in integracija komponent elektronike ter se-
stavljenih delov, kjer se integrira elektroniko na ravni sheme, pripravi se preizkusni
načrt elektronike, izvede integracija tiskanega vezja, sledi testiranje in dokumentiranje
rezultatov. Končni uspeh faze je blok strojne opreme, sestavljeno vezje tiskane plošče
in integracija ter poročilo o preizkusu učinkovitosti.
Kot zadnji je kvalifikacijski test, kjer so opisane naloge in preizkusi, da integrirana
programska oprema ustreza vsem zahtevam strojne opreme.
3.1.6.5 Programska oprema - SOFTWARE
Tako kot strojna oprema je tudi programska oprema sestavljena iz sledečih faz (slika
3.6):
1. analize zahtev,
2. strukture programske opreme,
3. podrobnega dizajna in projektiranja programske opreme,
4. pregleda enot programske opreme,
5. integracije in integracijskega testa,
6. kvalifikacijskega testa.
Slika 3.6: V-model za programsko opremo
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Celoten proces je zelo podoben že opisanemu procesu strojne opreme, zato se ne bomo
spuščali v podrobnosti samega procesa.
3.1.6.6 Razvoj mehanike
Podobni podprocesi so tudi v razvoju mehanike (slika 3.7):
1. analiza zahtev mehanike,
2. struktura mehanike,
3. konstruiranje in projektiranje mehanike,
4. pregled mehanike,
5. integracija in integracijski test,
6. kvalifikacijski test.
Slika 3.7: V-model za mehaniko
Pri analizi zahtev mora biti zagotovljeno, da so zahteve prejete, preverjene in izročene
skupini mehanikov. Orodje za pomoč pri vodenju je MS Word in je namenjeno ustvar-
janju ter posodabljanju dokumentov. Namen analize je pridobiti mehanske zahteve.
V fazi projektiranja je cilj pridobiti sledečo dokumentacijo:
– detajlno zasnovo 3D modela,
– mehansko in termično simulacijo,
– kosovnico,
– plan izdelave,
– plan proizvodnje,
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– DFMEA,
– montažno risbo.
Nato sledi korak pregleda enot mehanike, ki zagotovi skladnost enot in izris 2D risb.
Kot predzadnja je integracija komponent in sestavnih delov. Nazadnje sledi še kvalifi-
kacijski test in se pridobi dokumentacija usposobljenosti mehaničnih preizkusov.
3.1.6.7 Faza integracije sistema
Potem sledi faza integracije sistema in integracijski test, katerega namen je preizkus
vpeljave komponent sistema glede na vmesnike med posameznimi sestavi. Pred sistem-
sko integracijo mora biti pripravljen pregled, sledi izvajanje projektne strategije, kjer
je vključeno regresijsko testiranje, nato sledi vzpostavitev preizkusnega načrta za inte-
gracijo sistema, pridobitev komponent sistema, ki jih je treba integrirati, priprava ma-
terialov, orodja in opreme za testiranje. Ključno je nato izvajanje integracije, testiranje
integracijskega sistema, arhiviranje dokumentacije in sprostitev sistema. Pridobljeni
rezultati predzadnje faze so:
– specifikacije testiranja sistemske opreme,
– načrt preizkušanja sistemske integracije,
– poročilo o sistemski integraciji,
– načrt veljavnosti mehanike, strojne in programske opreme,
– poročilo o potrditvi mehanike, strojne in programske opreme.
3.1.6.8 Preizkus učinkovitosti sistema
Zadnji korak je preizkus učinkovitosti sistema, kjer so aktivnosti načrtovanje in priprava
preizkusa in preizkusne opreme ter izvajanje in dokumentiranje učinkovitosti sistema.
Z izvedbo zadnje faze se pridobi plan preizkusa kvalifikacije in poročilo o preizkusu ter
poročilo za sprostitev v proizvodnjo.
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3.1.7 Struktura členitve dela WBS za razvoj izdelka
V podjetju uporabljajo fazno strukturo členitve dela za proces razvoja izdelka. Na sliki
3.8 so prikazane faze in členitev faz ter mejniki.
Slika 3.8: Struktura procesa razvoja izdelka
3.2 Problemi, s katerimi se srečujejo
V predhodnem poglavju je popis poteka razvoja izdelka v podjetju. Podjetje mora
skladno s standardom delovati po postopkih, ki so predpisani, kar predstavlja togost
sistema. V praksi se lahko nekatere faze izpusti v primeru, da izdelek ne potrebuje
certificiranosti.
Najpogosteǰsi problemi so v desni strani V-modela pri validaciji in verifikaciji zaradi
sistematizacije in sledenja.
Poleg tega nastane problem ko, kupec tekom projekta spreminja zahteve. Najpogosteje
gre za zahteve na programski opremi in manǰse spremembe v mehaniki. To kaže, da
sistem ni dovolj agilen in dodelan v potankosti.
V podjetju prav tako poskušajo prakticirati sočasni inženiring, ki ni formalno uveden.
Prav tako predstavlja izziv sodelovanje s proizvodnjo. Ko so dizajni končani in se
nadaljuje nadgradnja, se pristopi do tehnologov in se jim predstavi projekt. Upošteva
se pripombe in kritike tehnologov. V veliko primerih je vključenost tehnologov kasneǰsa
kot bi morala biti, zaradi njihove preobremenjenosti s sprotnimi problemi in ne zaradi
nezadostnih resursov.
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3.3 Projekt MC-040
MC-040 (Mahle motor controller) je krmilnik motorja (slika 3.9) razvit v podjetju,
namenjen širokemu trgu električnih vozil in strojev. Cilj razvoja izdelka je širok spekter
območja napetosti, izhodne moči, hlajenja, funkcionalnosti in funkcionalne varnosti.
Prav tako si je projektna skupina prizadevala izdelati krmilnik z najbolǰsim razmerjem
med tokom in volumnom, majhnim številom sestavnih delov in enostavno montažo.
Slika 3.9: Krmilnik motorja MC-040
Specifikacije MC-040 so navedne v preglednici 3.1
Preglednica 3.1: Specifikacije MC-040.
Nominalna napetost 24 V 48 V 40 V
Nominalni tok (2 min) 500 Arms 450 Arms 280 Arms
Dimenzije 200 mm * 143 mm * 71 mm
Volumen 2,03 dmˆ3
– Možnost zračnega ali integriranega vodnega hlajenja.
– Nizko število sestavnih delov zagotavlja kratek čas izdelave in posledično zmanǰsuje
možnost napake.
– Širok nabor uporabnosti: od dvokolesnih, industrijskih do težkih vozil.
Projekt MC-040 je generičen projekt, pri katerem se razvija novo krmilje s fleksibilno
zasnovo, kar pomeni, da se lahko prilagaja potrebam kupca.
3.4 Analiza projekta MC-040
Cilj analize je popisati že zaključen projekt razvoja za lažje razumevanje in pregled
načina vodenja dejanskega primera. S pomočjo programskega orodja MS Project smo
popisali aktivnosti in časovni pregled (preglednica 3.2). Projekt razvoja izdelka od
koncepta, razvijanja in do priprave na izdelek sestavlja 99 aktivnosti.
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Preglednica 3.2: Časovnica obstoječega načina izvedbe projekta MC-040
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Preglednica 3.2: Časovnica obstoječega načina izvedbe projekta MC-040 nadaljevanje
53
Metodologija raziskave
Preglednica 3.2: Časovnica obstoječega načina izvedbe projekta MC-040 nadaljevanje
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3.4.1 Organiziranost tima pri projektu
Projektni tim v podjetju je zasnovan na dveh nivojih, in sicer tako kot je prikazano na
sliki 3.10:
– jedrni tim, ki ga zastopajo predstavniki posameznih služb in ima stalno sestavo,
– razširjeni tim, pri katerem je intenzivnost sodelovanja odvisna od stopnje osvajanja
projekta.
Slika 3.10: Oblikovanje tima pri projektu MC-040
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56
4 Rezultati in diskusija
Za začetek smo projekt razdelili na stopnje in analizirali časovni potek. Časovni potek
smo izbolǰsali tako, da se aktivnosti med seboj prekrivajo, in ustvarili časovnico po
CE sistemu (ang. Overlapped Pull System) z aktivnostmi brez prekrivanja, delnim
prekrivanjem in popolnim prekrivanjem, kot je prikazano v preglednici 4.1. Stopnje
osvajanja za bolǰso preglednost in jasnost so sledeče:
1. stopnja osvajanja: Koncept,
2. stopnja osvajanja: Razvoj izdelka,
3. stopnja osvajanja: Integracija sistema,
4. stopnja osvajanja: Razvoj izdelka,
5. stopnja osvajanja: Integracija sistema,
6. stopnja osvajanja: Priprava izdelka.
K nadgradnji procesa smo dodali interakcijo med stopnjami s stezno zankasto tehno-
logijo in izdelali 2-T zanke, ki predstavljajo interakcijo med dvema stopnjama in so
sledeče (preglednica 4.1):
1. zanka pridobivanja naročila,
2. zanka razvoja izdelka,
3. zanka integracije sistema,
4. zanka nadgradnje sistema,
5. zanka priprave izdelka.
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Preglednica 4.1: Časovnica po CE sistemu v izvedbi projekta MC-040
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Preglednica 4.1: Časovnica po CE sistemu v izvedbi projekta MC-040 (nadaljevanje)
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Preglednica 4.1: Časovnica po CE sistemu v izvedbi projekta MC-040 (nadaljevanje)
Na sliki 4.1 je prikazan način oblikovanja zank in sodelovanja med posameznimi sto-
pnjami sočasnega osvajanja.
Slika 4.1: Stopnje osvajanje in zanke pri projektu MC-040
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V nadaljevanju bo predstavljena vsaka zanka posebej in aktivnosti, ki se pojavljajo
znotraj zanke. Poleg tega bo predstavljeno vrednotenje z matriko odgovornosti, ki je
izdelana po metodi 1-3-9 (preglednica 4.2).
Preglednica 4.2: Vrednotenje po metodi 1-3-9
Število točk Odgovornost službe pri izvajanju aktivnosti
1 informiran
3 sodeluje
9 odgovoren
S pomočjo izračunane vsote intenzitete točkovanja posamezne službe in s tem tudi
pretoka informacij ter sodelovanja med člani tima, kjer je potrebno skupno sodelovanje,
smo izračunali faktor skupne intenzivnosti sodelovanja:
Faktor skupne intenzivnosti sodelovanja =
∑︁
dodeljenih točk posamezni službi v zanki∑︁
vseh dodeljenih točk v zanki
(4.1)
Glede na izračun deleža angažiranosti v matriki odgovornosti, smo predlagali sestavo
timov po kriteriju v preglednici 4.3:
Preglednica 4.3: Kriterij za določitev delovnega tima
Število predstavnikov Delež angažiranosti službe [%]
1 0-10
2 11-40
3 41-100
Popisali smo način komuniciranja med posameznimi službami in prenos dokumentov,
tako je popisano stalno in neposredno izmenjavanje informacij med udeleženci in to so
sledeči podatki:
– vhodna informacija,
– aktivnost,
– izhodna informacija,
– orodja, uporabljena pri izvajanju,
– oseba, ki informacijo posreduje,
– oseba, ki informacijo prejme.
Prav tako je bila izdelana ocena tveganja aktivnosti, kjer so prepoznani dejavniki tve-
ganja, poleg so pripisani ukrepi in predlogi izbolǰsav.
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4.1 Oblikovanje zank pri projektu
4.1.1 Zanka pridobivanja naročila
V prvi zanki pridobivanja naročila (slika 4.2) podjetje prejme tehnične zahteve s
strani produktnega segmenta in prične se prva stopnja osvajanja izdelka, kjer se pre-
gleda ter izda dopolnjene tehnične zahteve. V zanki pridobivanja naročila mora sočasno
že potekati razvoj izdelka in procesa, kjer se zasnuje arhitektura sistema in se določijo
specifikacije.
Slika 4.2: Zanka pridobivanja naročila
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V preglednici 4.4 so prikazane vse aktivnosti iz zanke priprave izdelka in časovni potek.
Preglednica 4.4: Aktivnosti v zanki pridobivanja naročila
V preglednici 4.5 so aktivnostim v zanki pridobivanja naročila dodeljene odgovornosti,
glede na delo ki ga opravljajo službe.
Preglednica 4.5: Matrika odgovornosti zanke pridobivanja naročila
V preglednici 4.6 je prikazan izračun faktorja intenzivnosti vsake službe zanke prido-
bivanja naročila, na podlagi katere se določi določi delovni tim.
Na podlagi izračunanega faktorja intenzivnosti v zanki pridobivanja naročila lahko
vidimo, da ima zastopana enota razvoja največji delež 0,578 oziroma 58 %. Na drugem
mestu je enota projektnega vodenja z 0,266 oziroma 27 %, sledi proizvodnja s 6 %,
kakovost s 5 % in zadnja je nabava, ki ima 4 %. Glede na delež sodelujočih smo
določili število služb, ki opravljajo delo znotraj zanke.
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Preglednica 4.6: Faktor intenzivnosti sodelovanja v zanki pridobivanja naročila
Službe
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST Σ
Točkovanje v zanki 29 63 4 7 6 109
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
0,266 0,578 0,037 0,064 0,055 1
Izbrane službe za
sodelovanje v timu
zanke
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
29 63 7 99
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
v timu
0,293 0,636 0 0,071 0 1
Po kriteriju z največ zbranimi točkami so v ekspertnem timu: projektno vodenje, ra-
zvoj in proizvodna organizacijska enota. Na podlagi deleža angažiranosti smo sestavili
delovni tim (slika 4.3):
Zanka pridobivanja naročila
Projektno vodenje
Razvoj
Proizvodnja
7 %
29 %
64 %
Slika 4.3: Delovni tim pridobivanja naročila
Na podlagi kriterija za določitev tima smo oblikovali delovni tim prikazan v preglednici
4.7:
Preglednica 4.7: Določitev delovnega tima v zanki pridobivanja naročila
Služba
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
Št. služb 2 3 0 1 0
4.1.1.1 Nadgradnja sistema z agilnim pristopom
Zgoraj popisan projekt bomo sedaj podrobno opisali z vpeljavo agilne metode Scrum
in pokazali nadgradnjo na primeru zanke pridobivanja naročila.
Določitev vlog
Metoda Scrum zahteva tri vloge:
1. produktni vodja (ang. Product Owner), ki jo bo zastopal projektni vodja.
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2. skrbnik procesa (ang. Scrum Master) je glede na delo pri projektu dobil vlogo
vodje raziskav in razvoja.
3. razvojna skupina (ang. Scrum Team) je setavljena iz 9 članov in ti so:
– odgovorni razvojni inženir,
– glavni konstrukter,
– glavni elektronik,
– glavni proizvodni inženir,
– odgovorni programski inženir,
– prodajni zastopnik.
Pri Scrumu je torej zelo pomembna določitev vlog. Te se dodeljene na sestanku
načrtovanja iteracije in ostajajo od začetka projekta ter do konca Sprinta nespreme-
njene.
V Preglednici 4.8 vidimo časovno analizo zanke pridobivanja naročila z vpeljavo agilne
metode Scrum. Znotraj zanke smo izvedli dva Sprinta oziroma iteraciji in zanko raz-
delili na dva dela. Upoštevali smo prekrivanje aktivnosti in zaporedje dogodkov. Po-
memben vložek v zanki so [19]:
– sestanek načrtovanja iteracije,
– pregled iteracije,
– retrospektivni sestanek,
– dnevni sestanki, ki niso vidni v Sprintu.
Preglednica 4.8: Zanka pridobivanja naročila po metodi Scrum
SCRUM zahteva prilagoditev WBS, zato je potrebno predhodno strukturo predelati in
vstaviti novost - sestanke (slika 4.4).
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ZANKA PRIDOBIVANJA NAROČILA 
po metodi Scrum
Aktivnosti Sprint 1 Sprint 2Sestanki
-Prejem tehničnih 
zahtev
-Načrtovanje
iteracije
-Retrospektivni
sestanek
-Pregled iteracije
-Pregled tehničnih
zahtev
-Dopolnitev z dodatnimi
internimi zahtevami
-Izdaja tehničnih zahtev
-Zasnova arhitekture 
sistema - Proto A
-Določitev specifikacij 
zasnove sistema
-Določitev specifikacij
vmesnikov med strojno 
in programsko opremo
Slika 4.4: WBS struktura zanke pridobivanja naročila po metodi Scrum
Iz preglednice 4.9 se vidi, da imamo za vsako aktivnost, vhodne in izhodne zahteve,
kar velja za zanko pridobivanja naročila.
Preglednica 4.9: Komunikacijska matrika zanke pridobivanja naročila
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Rezultati in diskusija
4.1.2 Zanka razvoja izdelka
Z izdajo tehničnih zahtev se prične druga zanka - razvoj izdelka (slika 4.5), kjer se
izdela zasnova, določi specifikacije in razvoj se razdeli na tri smeri:
1. mehanika,
2. strojna oprema,
3. programska oprema.
V vsaki enoti se posebej izdelajo zasnove in podsklopi. V tretji fazi se izdela integracija
enot, ki se združijo v celoto, ter izdela prototip A, opravijo se še analize in verifikacijski
testi in tako se druga zanka zaključi.
Slika 4.5: Zanka razvoja izdelka
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V preglednici 4.10 so prikazane vse aktivnosti iz zanke razvoja izdelka in časovni potek.
Preglednica 4.10: Aktivnosti v zanki razvoja izdelka
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Rezultati in diskusija
V preglednici 4.11 so aktivnostim v zanki razvoja izdelka dodeljene odgovornosti, glede
na delo ki ga opravljajo službe.
Preglednica 4.11: Matrika odgovornosti zanke razvoja izdelka
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Rezultati in diskusija
V preglednici 4.12 je prikazan izračun faktorja intenzivnosti vsake službe zanke razvoja
izdelka, na podlagi katere se določi določi delovni tim.
Preglednica 4.12: Faktor intenzivnosti sodelovanja v zanki razvoja izdelka
Službe
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST Σ
Točkovanje v zanki 41 360 20 19 18 458
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
0,090 0,786 0,044 0,041 0,039 1
Izbrane službe za
sodelovanje v timu
zanke
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
41 360 20 19 440
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
v timu
0,093 0,818 0,055 0,043 0 1
Na podlagi izračunanega faktorja intenzivnosti v zanki pridobivanja naročila lahko
vidimo, da ima enota razvoja največji delež 0,786 oziroma 79 %. Na drugem mestu je
enota projektnega vodenja z 0,090 oziroma 9 %, sledi nabava s 4 %, kakovost in nabava
s 4 %. Glede na delež sodelujočih smo določili število služb, ki opravljajo delo znotraj
zanke.
Po kriteriju z največ zbranimi točkami so v delovnem timu: projektno vodenje, ra-
zvoj, nabava in proizvodna organizacijska enota. Na podlagi deleža angažiranosti smo
sestavili delovni tim (slika 4.6, preglednica 4.13):
Zanka razvoja izdelka
Projektno vodenje
Razvoj
Nabava
Proizvodnja
9.1 %
81.8 %
Slika 4.6: Delovni tim razvoja izdelka
Preglednica 4.13: Določitev delovnega tima v zanki razvoja izdelka
Služba
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
Št. služb 1 3 1 1 0
Iz preglednice 4.14 se vidi, da imamo za vsako aktivnost v zanki razvoja izdelka, vhodne
in izhodne zahteve.
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Preglednica 4.14: Komunikacijska matrika zanke razvoja izdelka
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Rezultati in diskusija
Preglednica 4.14: Komunikacijska matrika zanke razvoja izdelka
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4.1.3 Zanka integracije sistema
Ob izdaji dokumentacije se prične tretja zanka - integracija sistema (slika 4.7), kjer
se integrira vse tri smeri, izdela prototip in analizira rezultate. V zanki integracije je
ponovno nastopila stopnja razvoja, saj v začetku niso bili točno začrtani cilji in zahteve
so bile premalo natančno določene.
Slika 4.7: Zanka integracije sistema
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V preglednici 4.15 so prikazane vse aktivnosti iz zanke integracije sistema in časovni
potek.
Preglednica 4.15: Aktivnosti v zanki integracije sistema
V preglednici 4.16 so aktivnostim v zanki integracije sistema dodeljene odgovornosti,
glede na delo ki ga opravljajo službe.
Preglednica 4.16: Matrika odgovornosti zanke integracije sistema
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Rezultati in diskusija
V preglednici 4.17 je prikazan izračun faktorja intenzivnosti vsake službe zanke razvoja
izdelka, na podlagi katere se določi določi delovni tim.
Preglednica 4.17: Faktor intenzivnosti sodelovanja v zanki integracije sistema
Službe
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST Σ
Točkovanje v zanki 29 128 18 15 11 201
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
0,144 0,637 0,090 0,075 0,055 1
Izbrane službe za
sodelovanje v timu
zanke
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
29 128 18 15 190
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
v timu
0,153 0,674 0,095 0,079 0 1
Z izračunanim faktorjem intenzivnosti v zanki integracije ima ponovno enota razvoja
največji delež 0,637 oziroma 64 %, zatem je projektno vodenje s 14 %, nabava z 9 %,
proizvodnja z 8 % in kakovost s 6 %.
Po kriteriju z največ zbranimi točkami so v ekspertnem timu: projektno vodenje,
razvoj, nabava in proizvodna organizacijska enota. Na podlagi deleža angažiranosti
smo sestavili delovni tim (slika 4.8):
Zanka integracije sistema
Projektno vodenje
Razvoj
Nabava
Proizvodnja
9.2 %
7.1 %
15.3 %
68.4 %
Slika 4.8: Delovni tim integracije sistema
Glede na rezultate na sliki 4.8 in kriterije za število predstavnikov organizacijskih enot
ima delovni tim zanke integracije sestavo, ki je prikazana v preglednici 4.18:
Preglednica 4.18: Določitev delovnega tima v zanki integracije sistema
Služba
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
Št. služb 2 3 1 1 0
Iz preglednice 4.19 se vidi, da imamo za vsako aktivnost v zanki integracije sistema,
vhodne in izhodne zahteve.
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Preglednica 4.19: Komunikacijska matrika zanke integracije sistema
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Rezultati in diskusija
4.1.4 Zanka nadgradnje sistema
V zanki nadgradnje (slika 4.9) se vrnemo ponovno na fazo razvoja zaradi površne
analize zahtev in slabega načrtovanja, saj je prǐslo do nepravilnosti in pomanjkljivosti
na Proto A. Z nadgradnjo se prične izdelovati Proto B.
Slika 4.9: Zanka nadgradnje sistema
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V preglednici 4.20 so prikazane vse aktivnosti iz zanke nadgradnje sistema in časovni
potek.
Preglednica 4.20: Aktivnosti v zanki nadgradnje sistema
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Rezultati in diskusija
V preglednici 4.21 so aktivnostim v zanki nadgradnje sistema dodeljene odgovornosti,
glede na delo ki ga opravljajo službe.
Preglednica 4.21: Matrika odgovornosti zanke nadgradnje sistema
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Rezultati in diskusija
V preglednici 4.22 je prikazan izračun faktorja intenzivnosti vsake službe zanke nad-
gradnje sistema, na podlagi katere se določi določi delovni tim.
Preglednica 4.22: Faktor intenzivnosti sodelovanja v zanki nadgradnje sistema
Službe
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST Σ
Točkovanje v zanki 40 351 20 22 15 448
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
0,089 0,783 0,045 0,049 0,033 1
Izbrane službe za
sodelovanje v timu
zanke
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
40 351 20 22 433
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
v timu
0,092 0,811 0,046 0,051 0 1
Na podlagi izračunanega faktorja intenzivnosti v zanki nadgradnje sistema lahko vi-
dimo da, ima enota razvoja največji delež 0,783 oziroma 78 %. Na drugem mestu je
enota projektnega vodenja z 0,089 oziroma 9 %, sledi nabava s 5 %, kakovost in nabava
s 3 %.
Po kriteriju z največ zbranimi točkami so v ekspertnem timu: projektno vodenje,
razvoj, nabava in proizvodna organizacijska enota. Na podlagi deleža angažiranosti
smo sestavili delovni tim:
Zanka nadgradnje sistema
Projektno vodenje
Razvoj
Nabava
Proizvodnja
9.1 %
81.8 %
Slika 4.10: Delovni tim nadgradnje sistema
Glede na rezultate na sliki 4.10 in kriterije za število predstavnikov organizacijskih enot
ima delovni tim zanke priprave izdelka, ki je prikazana v preglednici 4.23:
Preglednica 4.23: Določitev delovnega tima v zanki nadgradnje sistema
Služba
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
Št. služb 1 3 1 1 0
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Iz preglednice 4.24 se vidi, da imamo za vsako aktivnost v zanki nadgradnje sistema,
vhodne in izhodne zahteve.
Preglednica 4.24: Komunikacijska matrika zanke nadgradnje sistema
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Preglednica 4.24: Komunikacijska matrika zanke nadgradnje sistema (nadaljevanje)
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4.1.5 Zanka priprave izdelka
V zadnji zanki priprave izdelka imamo ponovitev integracije mehanike, integracije pro-
gramske in strojne opreme. Prav tako pa se že pripravlja na prototip izdelka C, kjer
se izvaja validacijo in verifikacijske teste (slika 4.11).
Slika 4.11: Zanka priprave izdelka
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Rezultati in diskusija
V preglednici 4.25 so prikazane vse aktivnosti iz zanke priprave izdelka in časovni potek.
Preglednica 4.25: Aktivnosti v zanki priprave izdelka.
V preglednici 4.26 so aktivnostim v zanki priprave izdelka dodeljene odgovornosti, glede
na delo ki ga opravljajo službe.
Preglednica 4.26: Matrika odgovornosti zanke priprave izdelka
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V preglednici 4.27 je prikazan izračun faktorja intenzivnosti vsake službe zanke razvoja
izdelka, na podlagi katere se določi določi delovni tim.
Preglednica 4.27: Faktor intenzivnosti sodelovanja v zanki priprave izdelka
Službe
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST Σ
Točkovanje v zanki 38 100 20 20 15 193
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
0,197 0,518 0,104 0,104 0,078 1
Izbrane službe za
sodelovanje v timu
zanke
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
38 100 20 20 15 193
Faktor intenzivnosti
posamezne službe
v timu
0,197 0,518 0,104 0,104 0,078 1
Z izračunanim faktorjem intenzivnosti v zanki priprave izdelka ima ponovno enota
razvoja največji delež 0,518 oziroma 52 %, zatem je projektno vodenje z 20 %, nabava
in proizvodnja z 8 % ter kakovost s 6 %.
Po kriteriju z največ zbranimi točkami so v ekspertnem timu: projektno vodenje,
razvoj, nabava in proizvodna organizacijska enota. Na podlagi deleža angažiranosti
smo sestavili delovni tim:
Zanka priprave izdelka
Projektno vodenje
Razvoj
Nabava
Proizvodnja
Kakovost
10.3 %
7.2 %
19.6 %
52.6 %
10.3 %
Slika 4.12: Delovni tim priprave izdelka
Glede na rezultate na sliki 4.12 in kriterije za število predstavnikov organizacijskih enot
ima delovni tim zanke priprave izdelka, ki je prikazana v preglednici 4.28:
Preglednica 4.28: Določitev delovnega tima v zanki priprave izdelka
Služba
PROJEKTNO
VODENJE
RAZVOJ NABAVA PROIZVODNJA KAKOVOST
Št. služb 2 3 1 1 1
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Iz preglednice 4.29 se vidi, da imamo za vsako aktivnost v zanki priprave izdelka,
vhodne in izhodne zahteve.
Preglednica 4.29: Komunikacijska matrika zanke priprave izdelka
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4.1.6 Prepoznana tveganja na projektu
Ob pregledu vseh aktivnosti in na osnovi preteklih izkušenj smo ocenili tveganja pri
projektu, ki so razvrščena na:
– nizko tveganje,
– srednje tveganje,
– visoko tveganje.
Prav tako se je vsaki tvegani aktivnosti določilo:
– vzrok tveganja,
– posledico aktivnosti,
– ukrep za preprečitev tveganja.
Določevale so se ocene, in sicer s točkovanjem od 1 do 5 (preglednica 4.30):
Preglednica 4.30: Kriterij točkovanja prepoznanih tveganj na projektu
Točkovanje Verjetnost dogodka Ocena posledice Pogostost ponavljanja
1 majhna majhna majhna
2 srednje majhna srednje majhna srednje majhna
3 srednja srednja srednja
4 srednje velika srednje velika srednje velika
5 velika velika velika
Ocena tveganja je definirana z barvo, in sicer zelena predstavlja nizko verjetnost tve-
ganja, rumena srednjo in rdeča visoko tveganje.
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V preglednici 4.31 imamo prikazana vsa tveganja, ki so se zgodila na projektu razvoja
izdelka.
Preglednica 4.31: Tveganja pri projektu
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Preglednica 4.31: Tveganja pri projektu (nadaljevanje)
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Preglednica 4.31: Tveganja pri projektu (nadaljevanje)
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4.2 Predlog informacijsko-komunikacijske tehnolo-
gije
V podjetju trenutno uporabljajo ločene programe za razvijanje izdelka in temu je prila-
gojena tudi komunikacija, ki je nepregledna in razpršena. Ključna zadeva za nadaljnje
delo in implementacijo predlogov, prikazanih v rezultatih, je spremljanje in sledenje
informacijam.
Zato bi predlagali ustrezno uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) s
ciljem shranjevanja, zapisovanja in obdelav drugih vrst in dostopnosti informacij. Z
namenom vpeljave sistematične evidence, ki bi olaǰsala pregled informacij, predlagamo
uporabo spletne platforme SharePoint, ki je bila razvit za manǰsa in večja podjetja
in je sodobna spletna tehnologija. Program nam omogoča upravljanje z notranjimi
informacijami na različne načine [10]:
– odkrivanje in deljenje pomembnih poslovnih informacij, ki bi lahko bile spregledane,
– upravljanje spletnih vsebin z določanjem pravic dostopa do dokumentov in ostalih
podatkov,
– pospešeno sodelovanje preko družabnih omrežij,
– ponuja orodja poslovne inteligence, ki preoblikujejo podatke v koristne poslovne
informacije,
– služi kot dinamično okolje za razvijanje programske opreme in zagotovi raznovrstne
poslovne potrebe.
Pridobili bi bolǰso transparentnost nad projekti, ki se izvajajo in nad potekom aktiv-
nosti. Tako bi se lahko v prihodnosti izognili zamudam in lažje sledili več projektom
sočasno.
Predlagamo da bi se vzpostavil portal projektnega vodenja (slika 4.13), kjer je baza
podatkov projektov. Odgovorni za projekte ima lahko dostop do vseh projektov. Tisti,
ki delajo na projektih pa imajo omejen dostop in spremljajo lahko samo projekt na
katerem so angažirani in vsakemu se določi kaj lahko na projektih dela.
PROJEKTI:
PORTAL PROJEKTNEGA VODENJA
Projekti v izvedbi:  projekt 1,
                               projekt 2.
Projekti v pripravi:  projekt 1,
                                projekt 2,
                                projekt 3,
                                projekt 4.
Zaključeni projekti:  projekt 1,
                                 projekt 2,
                                 projekt 3,
Dokumenti:
- Navodila za uporabo
- Povezave
- Dokumentacija
Slika 4.13: Portal projektnega vodenja
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4.3 Opredelitev možnih izbolǰsav
Ob popisovanju in analiziranju projekta smo naleteli na kar nekaj možnih idej in pre-
dlogov za izbolǰsanje nadaljnjega dela:
1. Ključnega pomena je spremljanje toka informacij pri projektu.
2. Potrebno je temeljito popisovanje dokumentacije in opravljenega dela.
3. Priporočljivo bi bilo implementirati projektni modul v SAP programu, ki ga upo-
rabljajo v proizvodnji, že v razvoju. Tako bi pridobili dober pregled in kontrolo
projekta od začetka do konca.
4. Tekom razvoja je s praktičnega vidika zelo uporabna projektna pisarna, ki bi jo
bilo treba vzpostaviti v korelaciji z informacijsko tehnologijo IT.
5. Za izbolǰsano agilnost je primerna uporaba metode Scrum, ki je bila predstavljena
na primeru prve zanke pridobivanja naročila.
6. Povezovanje in partnerstvo med ljudmi znotraj skupin in med različnimi enotami,
tako na poslovni kot na človeški ravni, povezanosti kolektiva.
Primerjali smo časovno analizo obstoječega načina izvedbe in časovnico po sistemu CE
ter prǐsli do sledečih rezultatov (preglednica 4.32):
Preglednica 4.32: Rezultati in primerjava med zaporednim in sočasnim načinom
Izvajanje projekta Čas osvajanja razvoja projekta ∆T0 [Dd] Skraǰsanje časa ∆T0 [%] Skraǰsanje časa
ZAPOREDNO 739
131 17,73
SOČASNO 608
Z implementacijo sistema sočasnosti in prekrivanja aktivnosti smo pridobili 131 dni
oziroma za 18 % skraǰsan čas osvajanja razvoja izdelka.
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5 Zaključki
Projektni način dela je dandanes neizogiben v podjetjih, kjer želijo čim hitreje izvesti
kakovostne izdelke po kupčevih zahtevah. Pri tem se srečujemo z izzivi projektne in
vodstvene narave. Najbolǰsa rešitev je v uporabi agilnih metod in s sočasnim izvajanjem
stopenj.
V nalogi smo teoretično raziskali projektno vodenje, življenjski cikel projekta in sestavo,
kako poteka vodenje razvoja izdelka. Znotraj razvoja izdelka so predstavljeni glavni
cilji, kako se podjetje lahko preusmeri v projektni način vodenja, kakšni so učinkoviti
prijemi in kaj je pri tem treba upoštevati. Skladno s projektnim načinom je treba
vpeljati agilni pristop, ki je podrobneje opisan v nalogi, in metode, ki izbolǰsajo tako
agilnost kot sočasni inženiring. Prav tako je v nalogi podroben opis in predstavitev
teorije sočasnega inženiringa. V praktičnem delu smo temeljito analizirali trenutni
način vodenja, ga opisali in prikazali. Za lažje razumevanje in nazornost smo preučili
in raziskali že zaključen razvoj krmilnika motorja in ugotovili, kako delo poteka v praksi,
ter ocenili razliko med predpisanim in dejanskim vodenjem.
V metodologiji je popisan projekt razvoja krmilnika motorja MC-040, kjer smo imple-
mentirali in predstavili:
1. Princip paralelnosti, tako izdelali prepreden sistem aktivnosti.
2. Projekt smo razdelili na stopnje osvajanja z namenom bolǰse razumljivosti WBS
projekta.
3. Predstavili smo stezno zankasti princip in izdelali pet 2-T zank, ki predpisujejo
sodelovanje med stopnjami.
4. Vsaki zanki smo pripisali aktivnosti.
5. Izdelali smo matriko odgovornosti za vsako zanko in odgovornim enotam dodelili
stopnjo angažiranosti.
6. Na podlagi matrike odgovornosti smo izračunali faktor intenzivnosti posamezne
službe, na podlagi katerega smo izdelali ekspertni tim.
7. Na primeru prve zanke smo prikazali način vodenja po metodi Scrum, za kar je
bilo potrebno dopolniti WBS projekta.
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8. Znotraj vsake zanke smo izdelali komunikacijsko matriko, kjer smo popisali vse
informacije in dokumente.
9. Izvedli smo analizo tveganj in popisali vsa možna tveganja vzroke, ki povzročijo
tveganje, njihove posledice in ukrepe v nadaljnje izbolǰsave.
10. S pomočjo prekrivanja aktivnosti smo dosegli kar 131 dni kraǰsi čas oziroma
optimizirali za 18 %.
11. Ocenjujemo, da bi se z uvedbo sočasnega inženiringa in agilne metode SCRUM
čas izvedbe projekta skraǰsal vsaj za 40 %.
Z ugotovitvami in predlogi izbolǰsav si želimo prenesti teoretične predstavitve v prakso
in vsaj delno izbolǰsati trenutno stanje v podjetju tako v komunikaciji, vodenju kot v
organiziranju. Smernice, ki smo jih izpostavili, jih lahko uporabijo v nadaljnjem delu
in se tako izognejo tveganjem in zamudam pri projektu.
V nadaljnjem delu bi predlagali postopno vzpostavitev projektne pisarne in informacijsko-
komunikacijske tehnologije, ki bi določala način dostopanja do informacij. Prav tako
bi za uspešnost vodenja in skraǰsanja časa priporočali vzpostavitev SCRUM metode.
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[18] U. Žargi et al, ”A company’s readiness for concurrent product and process deve-
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Preglednica 7.1: Komunikacijska matrika
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